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ข ท ท ี 1 
บ ท น ณา ชี ร ว ท ขา ร ว ม ถึ ง ว ิ ธี ก า ร ท ี ่ น ั ก ว ิ ท ขา ศา ส ต ร ์ ใช ้ ศึ ก ษา ชี ว ว ิ ท ย า 


ร | ภา พ ร ว ม 0 


๐ ม า จ า ก ภา ษา อ ะ ต ิ น ล ์ ธี ญี ธี ที ท ี ด ี 7 แป ล ว ่ า ค ว า ง ร ู ๊ 

๐ เพ็ ง ค ว า ม ผู้ เอ เ ก็ บ เร ็ บ จ จ ริ ง ท ี เน โจ ง ร ชร ํ า ต 

๐ เป ็ น สิ ่ ง ท ี ่ เร า อ ย า ก ร ู ๊ เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ิ ่ ง ท ี ่ เก ิ ด ชื้น แล ะ ใช ้ ว ิ ธี ก า ร ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
(5 ต เอ ท ท ก ั ต Method) ช่ ว ย ไห กา ร ศึ ก ษา 


| ชี ว ว ิ ท ย า (51 ๐ | ๐ อ 7) 2 เข็น ส า จ า นึ ่ ง จ อ ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ธร ร ม ชา ต ิ 


๐ ม า จ า ก ภา ษา ก ร ั ก ล์ ส ี โฮ ๊ ต ป ล ว ่ า ชี ว ิ ต แล ะ / โ ป็ ฮี ดุ๊ ตี ต? แป ล ว ่ า ก า ร ม ี เห ต ุ ย ล 

๑ ศึ ก ษา ท ฑ ุ ก ๆ เร ื ่ อ ง ขอ ง ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ย ่ า ง ม ี เห ต ุ ผล เช ่ น ก า ร ท ํ า ง า % ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ ข โ ต แล ะ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 
ใช ้ ' ว ิ ธี ก า ร ท า ง ว ิ ท ยา ศา ส ต ร ์ (5 ๐ โ อ ก ก ั ก ิ ๐ ห ื อ 1 ก ๐ ๕ 0” ใน ก า ร ศึ ก ษา ค ิ น ค ว ๊ า อย่า ง ม ี เห ต ุ ย ล 
ใช ้ เท ค โฆ โล ย ี ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ช่ ว ย โซ ก า ร ศึ ก ษา ชี ว ว ิ ท ย า เช ่ น ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ 


| ล ิ ง ม ์ ชี ว ิ ต ฏิ ๐ เป ็ น ห น ่ ว ย ท ี ่ ต ้ ว ง ไช ้ พ ล ั ง ง า น ไน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต โด ย ม ล ั ง ง า น ฉั ้ น เก ิ ด จ า ก 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ขา เค ม ี ภา ย ใน เซ ล ล ์ 


5 สมบัติ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต : 


> 
(Specific Organization) 


0 ส ํ า ห ร ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ุ ก ชน ั ด บ น โล ก โบ น ิ ๊ จ ะ ม ี ล ํ า ด ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ เป ็ น ร ะ บ บ โล ย เร ิ ่ ม จ า ก 


- จ ะ ต อ ม (Atom) 

- โม เล ก ู ล (ห ๐ | อ ๐ น เอ ) ใน ท า ง ชี ว ว ิ ท ย า เร ็ ย ก ว ่ า ขั ว โม เล ก ุ ล ' เช ่ น 
ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต ไข ม ั น โป ร ต ั น ด ี เว ็ น เจ ว า ร ์ เจ็ น เอ ว ิ ต า ม ิ % เก ล ื อ แร ่ แล ะ น ้ า 

- เซ ล ล ์ (0@|!) เป ็ น ห น ่ ว ย ย ่ ว ย ท ี ่ ส ุ ด ท ี ่ แส ด ง ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ ส า ม า ร ถ ส ิ ขน ั น ธุ ์ ได ้ โด ย 
สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ว า จ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เช ล ล ์ เน ี ย ง เช ล ล ์ เด ี ย ว ห ร ื ว ห ล า ย เช ล ล ์ ก ็ ได ้ เช ่ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว 


เช ล ล ์ ก ล ้ า ม เช ื ้ อ เซ ล ล ์ พ ื ช 
= เช ื ้ อ เย ื ่ อ ( โ โ 88 แ อ @) เก ิ ด จ า ณ เช ล ล ์ ห ล า ย เซ ล ล ์ ม า ร ว ม ก ั ณ ก ล า ย เข ็ น เชื ้ ว เย ื ่ อ เนื ่ อ ท ํ า ห น ้ า ท ี ต ่ า ง ๆ 


' ช ี ว ว ิ ท ย า ” ค ื อ ว ิ ชา ท ี ่ ศึ ก ษา ท ุ ก ๆ อ ย ่ า ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
โน บ ท ณั ๊ จ ะ บ อ ก ว ่ า ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ค ิ อ อ ะ ไร ชั ว ว ิ ท ย า ค ื ว จ ะ ไร 


เซ ร ท ท ร ชุ พ ห เศ ย 


ต % +# ” ท ส ง | 
- จ ว ั ย ว ะ (0 ิ ก อ ุ ณ ก ) เก ิ ด จ า ก เน ื ้ อ เช ื ่ อ ห ล า ย เน ื ้ ว เย ื ่ อ ม า ร ว ม ก ั น เพ ื ่ อ ท ํ า ห น ้ า ก ต่า ง ๆ | 


= ร ะ บ บ ขอ ว ั ย ว ะ (0 ก ลุ ณ ก System) ป ร ะ ก อ บ ต๊ ว ขอ ว ั ย ว ะ ห ล า ย อ ว ั ย ว ะ ม า ก ํ า ง า น 
ร ่ ว ม ก ้ น อ ย ่ า ง เป ๋ น ระ บ บ เช ่ น ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย ร ะ บ บ ข่ อ ย อ า ห า ร 


- ส ั ง ม ี ชี ว ิ ต ฑ ล า ย เซ ล ล ์ 
Multicellular Organism) 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ห อ า ย ชน ิ ด ซึ ่ ง ป ร ะ ก ว บ 
โน ขึ ้ น เป ็ น เน ิ ้ ว เย ิ ่ อ เป ็ น อ ว ั ย ว ะ แล ะ 
เข ็ น ร ะ บ ขอ ว ั ย ข ว ะ ต ่ า ะ ๆ 
|= ป ร ะ ชา ก ร (Population) ค ื อ 
' อ ุ ่ ม ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ั อ เด ี ย ว ก ั น อ า ศั ย อ ย ู ่ 
บ ร ิ เว ณ เ ด ี ย ว ก ั น ณ ช่ ว ง เว ล า ได เว ล า ห น ึ ่ ง 
= า จ ุ ่ ม ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต (Comimunity) ค ื อ 
ป ร ะ ชา ก ร ร อ ง ส ึ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ล า ย ๆ ชน ิ ด ท ี ่ 
ว า ศั ย ว ยู ใน พ ื ้ น ท ี ่ หนี: ๆ 
= า ร บ บ ชิ เว ศ ( ถ ๊ อ ๐ 8 ห 316 ก ) ค ื อ ก ล ุ ม ขอ ง 
วั ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ป ฏิ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ส ิ ่ ง แว ด ล ๊ อ ม | 
้ ด ย ท ั ้ ง ด ู ้ ม กา ร แล ก เป ะ ย น ม ล ั ง ง า น แล ะ 
ร ส า ร ซึ ่ ง ก ั น แล ะ ก ั น | 
= จ ี ว ภา ค ห ร ื อ ชี ว ม ณ ฑ ล (Biosphere) 
ว ม ท ุ ก ร ะ ขบ ซิ เว ศ บ “โล ก | 
"รู | น 6033 


๕ . 


๐ โด ย โข ช๊ กระบวนการ Met ๑ ๒ ๐ ป is ๓ ๑ ซึ ่ ง เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ส ร ้ า ง แล ะ ใช ้ 
พ ล ั ง ง า น แบ ่ ง อ ว ก เป ิ น 


- แอ น า บ อ ล ิ ชั ม (4 ก ๕ ๒ ๐ ๓) ค ื อ ก า ร ส ร ้ า ง ส า ร โม เอ ก ุ ล ขน า ด เอ ็ ก เป็ น ธา: 
โม เล ก ู ล ขน า ล โห ญ่ เก ิ ด ก า ร เก ็ บ ส ะ ส ม พลัง ง า น 

- ค ต า แท บ อ ล ิ ซี ม (0 ณ ? ณ ๒ ๐ | เธ ๓ ) ค ื อ ก า ร ส ล า ย ส า ร โม เล ก ู ล ขน า ด ไห ญ่ เป ็ น อ า ร 

โม เล ก ุ ล ขน า ว เล ็ ก เก ิ ด ก า ร ป ล ด ป ล ่ อ ย ม ล ั ง ง า น 


ง 5 ๆ ฝั้ ง ม ู ชี ว ั ต ม ี ฑา ร ์ จ ็ ด ก า ร ์ ฟ ล ั ่ ง ง า น ุ 
ศ์” 


= 6 ฮู ่ ถา ย ส ํ า ร (อ า ซา ร ่ ] 
ง > เรี ร ู ว GCATABOLIEM 
เซ" 4 
2 


(6 = 8 ท 6 ร ๆ) 


ANABOLISM 
ส ั ้ ง เค ร ่ า ง ห ่ ส ่ า ส ่ (อาหาร) 


(Homeostasis) 


0 เน มื่ ว โข ้ ร ่ า ง ก า ขอ ย ู ่ ไข ภา ว ะ ท ี ่ ป ล อ ด ภั ย ม ี ร ะ ด ั ข 
ขอ ง ค ่ า ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ไม ่ เป ็ น อ ั น ต ร า ย ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย เช ่ น 
ร ะ ล ั บ ค ว า ม ร ั อะ - ค ว า ม เย ็ น โน ร ่ า ง ก า ย ค ว า ม เป ็ น 
ก ร ด - เ บ ส ร ะ ด ั บ อ ว ก ซ๊ เจ น แล ะ ฮอร์โมน ต ่ า ง ๆ 


Pk 0 


๐ เน ื ่ อ โช ้ ส า ม า ร ถม ็ อ ู ก ห ล า น ต ่ อ ไป ได ้ ไม ่ ชู ญ พ ั น ธุ ์ ” ๕ 


แบ ่ ง อ อ ก เป ้ น 


- ก า ร ส ิ ข พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ จา ศั ย เพ ศ (ค 8 อ น แล | 
Reproduction) ท ํ า ให ้ เน ิ ่ ม จ ํ า น ว น รี้ น อ ข่ า ง 
ร ว ด เร ็ ว แต ่ ไม ่ ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ม ั น ธุ ก ร ร ม 
เช ่ น ก า ร แต ก ห น ่ อ ก า ร จ อ ก ไท ม่ | 
- ก า ร ส ิ ขม ั น ธุ ์ แบ บ อ า ส ั ย เพศ (Sex แ ๑ | Repro- 
duction) ต ้ อ ง อ า ศั ย เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง ท ั ้ ง เพ ศ 
ผู ้ แฉ ะ เน ศ เ ม ี ย ม ี ค ว า ม ห ล า ก ษ ฉ า ย ท า ง ม ั น ธุ ก ร ร ม 
เช ่ น ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


+ Homeostasis | ส ม ด ล + 


ะ ส ื บ ม ั น ธ์ แล ะ ม ี ม พ ั น Yt (Reproduction and Heredity) 


๕ 


๐ ษา ก เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว จ ะ เร ิ ่ ม จ า ก เซ ล ล ์ อ ู ก ขน า ด เล ็ ก ได ้ ร ั บ ส า ร อ า ห า ร ท ํ า ให ้ ร ู ป ร ่ า ง 
เจ ร ิ ญ เ ต ิ ข โ ต ให บู รั ๊ น ก ล า ย เป ็ น เช ล ล ์ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ส ิ ข พ ั น ธุ ์ ได ้ 


0๐ แต ่ ใน ล ึ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ล า ย เช ล ล ์ จ ะ ม ี ก 5 ะ บ ว น ก า ร ท ี ชั บ ซ้ ว แก ว ่ า น ั น ค ิ อ 


= ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ' ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง เซ ล ล ์ (0 ๐ || 
Differentiation)” เม ื ่ อ ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ใช ก า ร ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เฉ พ า ะ ล ย ่ า ง 

= ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น เซ ล ล ์ (Ce|| M น ไ +ipie ๑ ti อ ก ) เพ ื ่ อ ข ข า ย ขน า ด แล ะ 
ฉิ ้ น ท ี ่ ผิ ว จ ว ง เช ล ล ์ 

- ก า ร จ ขา ย ขน า ด ต า ม ค ว า ม ชา ว (Ce|| ย ๊ 1 ๐ ก อ ๑ ก่ อ ก ) ใน ม ื ช 


Pn Fv\tiplication 


CR Elongation 


ก า ร ขยาย ห น า ด ต า ม ค จ ม ุ !179 


ก า ร ์ เข ง ง จ า น ว น ะ 61 ปู 
ไน ล ฝัน ป 6 [7 


แบ บ "0616 


ก ห เป ล ู ่ บ น แป ล ง เพ ื ่ อ ท ํ า ห น ห้า ท ์ เฉ พ © > cell 1 


cel Differentiation$ 


๕ . 
แก ก ฑ ฑ ร ร อ 0020 ๕ 
แต ง จ ร ุ ณ เณ ญิ) 


0 ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ะ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ โ จก า ร ร ั บ ร ู ๊ ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ๊ า ท ี ่ ม า Ni 
ก ร ะ ท บ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ก า ร ต อ บ ส น ว อ ง ต ่ อ ส ึ ่ ง เร ้ า น ิ ้ น ๆ -@- ll 
๋ : WN 

เม ื อ ค ว า ม อ ย ู ่ 5 ว ด แล ะ ข้ อ ง ก ั น ต ั ว เอ ง จ า ก ส ึ ง ท ี ่ อ า จ เป ็ น 1 


ว ั ช ต ร า ย เช ่ น เว ล า เร า ต ก จ แล ้ ว ว ิ ่ ง ห ณ์ เมื ่ อ เก ิ ด เส ี ย ง ส่ง ง ชีว ิ ต ม ี ฑา กะ 11 ส 1 ธง 4 สึ ่ ง เ ้ า 
ด ั ง ห ร ื อ นี ช ต อ บ ส น อ ง ต ่ ว แส ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ค ว า ม ชั ้ น 


แ *. 


Pa 
(Interaction) 


0 ส ึ ่ ง แว อ ล ้ ว ม เข ็ จ ส ึ ่ ง ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ม ี ชั ว ิ ต อ ย ู ่ ขอ ง ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


เจ สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ึ ง ม ็ ก า ร ป ฏิ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ลิ่ ง แว ด ล ้ อ ม ต ล อ ด เว ล า 
เป ็ น ่ ป ฏิ ล ั ม พ ั น ธ์ ร ะ บ บ เข ็ ด (006 ก System)” เช ่ น 
เม ื ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ร ั บ น ล ั ง ง า น จ า ก ส ิ ่ ง แว ด ล ๊ อ ม เข ๊ า ฮู ่ ร ่ า ง ก า ย 
ก ็ จ ะ ม ี ก า ร ถ่ า ย เท ร อ ง เล ี ย ก ล ั บ ค ิ น ส ู ่ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ ว ม 


๐ ร ว ม ถึ ง ป ฏิ ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ด ้ ว ย ก ั น 
เช ่ น ป ฏิ ส ั ม พ ั น ธ์ แบ บ ผู ้ ฉ่ า แล ะ เห ขิ ่ อ 


ี 2 


ADNPTATION 


0 ล ิ ้ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ะ น ย า ย า ม ป ร ั บ ต ั ว เน ื ่ ว ไช ้ ส า ม า ร ถอย ู ่ ใน 
ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ อ า ส ั ย ได ้ 

0 เม ื ่ ว ก า ร อ ย ู ่ 5 รอ ด แล ะ ก า ร ด ํ า ร ง เต ่ า พ ั น ธุ ์ ขอ ง ต ั ว เอ ง ไว ้ 

๐ เช ่ น เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง บ า ง อ ย ่ า ง เพ ื ่ อ ให ้ ใช ้ ชี ว ิ ต 
ได ้ ง า ย ชั ้ น ห ร ื อ เป ล ี ่ ย น ส ี ย ิ ว ห น ั ง เพ ื ่ อ น ร า ง ต ั ว 


2 @ ๑ 


แบ ่ ง อ อ ก เข็น 2 ส ่ ว น ค ื อ 
"ก ระ บ ว น ก า ร (0 ๐ ๐683)' ท ี ่ จ ะ น ํ า ไป สู่ 
' ค ว า ม ร ู ้ (Kn ๐ owledge)' 


3 ก า ร ศึ ก ษา ชี ว ว ิ ท ย า 
rd 
| ก ร ะ บ ว น ก า ร 2 (ห ท ๐ ๐ 6 ธร 3) 


ค ื อ ก า ร ใช ้ ว ิ ธี ก า ร ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ โน ก า ร ค ั น ห า ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง ใน เร ื ่ อ ง ร า ว ขอ ง ธร ร ม ชา ต ิ 
๐ ก า ร ส ั ง เก ต (0 ๒ ร อ ก ห ๓ บ่ อ ก ท) 


- CM ~ ๑ - 3 
= ก า ร ท ี เร า เช น ส ิ ง ต ่ า ง ๆ จ า ก ธร ร ม ชา ต ิ แล ๊ ว ชํา ม า ร ว ขบ ร ว ม เข ็ น ขิ อ เท ็ จ จ ร ิ ง 
- เป ็ น ล ิ ่ ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ ร ิ ง แล ะ ไข ได ้ โส ่ ค ว า ม ค ิ ด เซ ็ น ห ร ิ ว ว ค ต ิ จ อ ง ต ั ว เอ ง ล ง ไป 


๐ ก า ร ก ํ า ห นุ ด จ ั ญ ห า (0 ก ๐ ๒ | อ ๓ ) 


- เม ื ่ อ ได ้ ร ั "บ รู ๊ ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง แล ้ ว บ า ง ค ร ั ้ ง ก ็ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ค ้ า ถา ม ษ ร ื อ ขอ ส ง ส ั ย เก ็ ข : จ ั บ 
จ ิ ว เท ็ จ จ ร ิ ง เห ล ่ า พ ิ ้ ม เช ่ น ก า ร ท ี ่ เร า ฝัง เก ต เช ็ น ว ะ ไร ขา ง อ ย ่ า ง แต ่ ม ั น ด ั น ไม ่ 
เห ม ื อ น ก ิ บ ส ึ ่ ง ท ี ่ เร า เค ย ร ั บ ร ู ้ ม า ก ่ อ น 

= จ ึ ง เก ิ ด ค ํ า ถา ม รึ ้ น ขา โห ม ่ โด ย ต ้ อ ง เข ็ น ค ํ า ถา ม ท ี ่ เป ็ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ ส า บา ร ถ 


ม ิ ส ู จ น ์ ไอ ้ 


๐ ก า ร ต ิ ้ ง ส ม ม ต ิ ฐา น (Hypothesis) 


- เข ็ น ก า ร เด า ค ํ า ต อ บ ไว ้ ล ่ ว ง ห น้ า โด ย ต ั ว ง ใช ้ เห ต ุ ผล ม า ป ร ะ ก อ บ 


- อ า จ ถา ห ร ื อ ผิ ด ก ็ ได ้ แต ่ ต ้ อ ง ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ป ั ญ ชา ท ี ่ เร า ต ั ้ ง ไว ้ 
= ส ่ ว น ม า ก ม ั ก ชิ ้ น ต ิ น ด ้ ว ย ค ํ า ว ่ า ' ถ ้ า .... ด ั ง ขิ ๊ น ....” (แต ่ ไม ่ จ ํ า เป ็ น เธ ม อ ไป ) 


๑ ก า ร ต ร ว จ ส อ ส ม ม ต ิ ฐา น (โอ 5 ก ิ ก ฎ the Hypothesis) 


- ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ ห ล า ย ว ิ ธี เช ่ น 
๑ . ร ว บ ร ว ม ขั จ ม ู ล ขิ ว เท ็ จ จ ร ิ ง ท ี ่ ส า ม า ร ถ ส ั ง เก ต ได ้ จ า ก ธร ร ม ชา ต ิ ท ั ่ ว ไป 
๒ . ค ั น ค ว ้ า จ า ก เอ ก ส า ร ง า น ว ิ จ ั ย ห ร ื อ บ ั น ท ึ ก ผล ท า ง ส ถิ ต ิ ท ี ่ เค ย ม ี ก า ร ศึ ก ษา ห ร ื อ ร ว บ ร ว ม 
เอ า ไร ้ ก ่ อ น แล ๊ ว 
6. ก า ร ท อ ล อ ง (ย +periment) ฉิ ย ม ใช ้ ก ั น เพ ร า ะ ส า ม า ร ถ ว า ง แผ น แอ ะ ค ว บ ค ุ ม 
ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ ได ้ ด ั ง ฉั ๊ 
ต ั ว แป ร “V๑ ก iabl อ ) ได้แก่ 
1 ต ั ว แป ร ต ั น ห ร ื อ ต ั ว แป ร ว ิ ส ร ะ (โก ๕6 ๒ 6 ก ๕ อ ๓ 1 Variabe) 
« ว ิ อ ส ิ ่ ง ท ี ่ เป ็ น ต ั น เห ต ุ ท ํ า ใช้ เก ็ ด ย อ ก า ร ฑ ด ล อ ง ต ่ า ง ๆ 
« : ร า ส า ม า ร ถ จ ั ด ต ั ว แป ร ต ั น ให ้ แต ก ต ่ า ง ก ั น ได ้ โช ก า ร ท ด ล อ ง 
2) ต ั ว แป ร ต า ม (Dependent Variable) 
๑ ว ิ อ ส ิ ่ ง ท ี ่ เป ็ น ผล ม า จ า ก ต ั ว แป ร ต ั น ห ร ื อ ต ั ว แป ร ว ิ ส ร ะ 
« . ป ั ๊ น ส ิ ่ ง ท ี ่ เร า ต ้ อ ง ก า ร ท ร า บ จ า ก ต ั ว แป ร ต ั น ห ร ื อ ต ั ว แป ร ว ิ ส ร ะ ท ี ่ เธ า ร ั ด ไว ้ 
9) ต ั ว แป ร ค ว ข ค ุ ม (Controlled Variable) 
« ส ั ง ท ี ่ เร า ค ว บ ค ุ ม ไช ้ เห ม ื อ น ก ั น ใน แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ท ด ล อ ง 
« เป็ น ส ึ ่ ง ท ี ่ อ า จ ท ํ า โช ้ ย ล ก า ร ท ด ล อ ง ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ห า ก ไม ่ ได ้ ค ว บ ค ุ ม ไว ๊ 


6 ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ แล ฉะ ส ร ุ ป ผล (ศั ก ๑ |ysis and 0 อ ก ๑ น ๑ ร! อ ท ) 


= เป ็ น ก า ร น ํ า ขั ว ม ู ล ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ส ม ม ต ิ ฐา น ด ๊ ว ย ว ิ ธี ต ่ า ง ๆ ม า ห า 
ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั % 


เน ื ่ อ ต ร ว จ ส อ บ ว ่ า ต ร ง ต า ม ส ม ม ต ิ ฐา น ท ี ่ เร า ต ั ้ ง ไว ้ ข ร ื อ ไม ่ 


ต ั ว อ ย ่ า ง 
๑ , ป ั ญ ห า ๒ ข้ า ต า ล ส า ม า ร ถ ท ํ า ไช ้ ด อ ก ไม ้ ใน แจ ก ั น ค ง 
ค ว า ม ส ด อ ย ู ได ้ น า น ชิ ้ น ห ร ื อ ไม ่ 
๒ . ส ม ม ต ิ ฐา น ๒ น ้ า ต า ล ม ี ย ล ต ่ อ ค ว า ม ส ด ร อ ง ด อ ก ไม ้ โม แ จ ก ิ น 
0. ต ั ว แป ร ต ั น ๒ น ้ า ต า ล แล ะ น ้ า เป ล ่ า 


๑ ก ล ุ ่ ม ท ี ่ แช ่ น ้ า ต า ล % เป ็ น ก ล ุ ่ ม ท ด ล ว ง 
๑ ก ล ุ ่ ม ท ี ่ แช ่ น ้ า เป ล ่ า @ เป ็ น ก ล ุ ่ ม ค ว บ ค ุ ม 
๕. ต ั ว แป ร ต า ม ๒ ค ว า ม ส ด จ อ ง ด อ ก ไม ้ 
8. ต ั ว แป ร ค ว บ ค ุ ม 


๒ ร น ิ ด ขอ ง ด อ ก ไม ้ ขน า ด ขอ ง แจ ก ั น ป ร ิ ม า ณ น ้ า 
แส ง จ ุ ณ ห ภู ม ิ เว ล า ไน ก า ร ต ั ด ด ว ก ไม ้ 

ธ . ผล ก า ร ฑ ด ล อ ง ๒ ด ว ก ไม ้ ท ี ่ แช ใน ฆ้ า ใม่ ข้ า ต า ล ส ด ได ้ ขา น ก ว ่ า 

ด จ ก ไม ้ ท ี ่ แช ่ น ้ า เป ล ่ า เฉ ย ๆ 


ล ู . ว ิ เค ร า ะ ห ์ แล ะ ส ร ุ ป ผล ๒ ช๊ า ต า ล ท ํ า ใช ้ ต อ ก ไม ้ ไน แจ ก ั น ค ง ค ว า ม ส ด อ ย ู ่ ได ้ ขา น ขึ ้ น 


- ี >» 
| ค ว า ม ร ู ้ 2 (Knowledge) 


ค ื อ ผล ท ี ่ เร า ได ้ จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ด ้ ว ย ก า ร ใช ้ ว ิ ธี ก า ร ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
๐ ขั ว เท ็ จ จ ร ิ ง ([ ๕๐ 1) 


= ส ึ ง ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ จ ร ิ ง ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ 


=- ได ้ ม า จ า ก ก า ร ส ั ง เก ต ขา ง ค ร ั ้ ง ก ็ จ า จ ฆ ํ า ไป ส ู ่ ก า ร ต ั ้ ง ป ั ญ ห า โห ม ่ ๆ ต ่ อ ไป 


๐ จ ๊ อ ม ู ล (Data) 


- ข้ อ เท ้ จ จ ร ั ง ท ี ่ ได ้ ม า จ า ก ก า ร ส ั ง เก ต 


- ร ว ม ถึ ง เอ ก ส า ร ง า น ว ิ จ ั ย ท ี ่ ม ี ก า ร ร ว บ ร ว ม ไว ้ แล ะ จ า ก ผล ก า ร ท ด ล อ ง ต ่ า ง ๆ 


๐ ท ฤ ษ ฎี (โค อ ๐ ก 9) 


= ได ้ ม า จ า ก ก า ร ท ด ล วง ส ม ม ต ิ ฐา น ท ี ่ ต ั ้ ง ไว ้ ซ้ า ๆ ษ ล า ย ค ร ั ้ ง จ น ก ล า ย เข ็ «เที่ ย อ ม ร ั บ 
- ส า ม า ร ถ ช ํ า ไป ว ธิ บ า ย ป ั ญ ษ า ห ข ร ื อ ด ู แน ว โฉ ้ ม ผล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ เก ี ่ ย ว จ ้ อ ง ได ้ 


- บ า ง ค ร ั ้ ง อ า จ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ได ้ ห า ก ม ๊ ขิ ว ม ู ล ไห ม ่ ม า ชั ก ล ้ า ง ท ฤ ษ ฎี เก ่ า 


© ก ฎ (Law) 


- ท ฤ ร ภี ท ี ่ อ ย ู ่ ม า น า น ม า ก แล ะ ส า ม า ร ถ อ ธิ บ า ย โน เร ื ่ อ ง ชั ้ น ๆ ไล ้ อ ย ่ า ง ม ิ เห ต ุ ผล จ น ไม ่ ม ี 
ใคร ง า แข ย ๊ ง ได ้ แล ้ ว 

.. ไม ่ ว ่ า จ ะ ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ห ร ื อ ต ร ว จ ส ว บ ก ี ่ ค ร ั ้ ง ก ็ จ ะ ได ้ ผล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ เข ม ื อ ม เด ิ ม 

ท ุ ก อ ย ่ า ง ค ิ อ เข ็ น จ ร ิ ง เส ม อ 


ส า ขา ขอ ง ชี ว ว ิ ท ย า # 


ส า ม า ร ถ แ ข่ ง ส า ขา ก า ร ศึ ก ษา ฑ ท "ง ชี ว ว ิ ท ย า 
อ อ ก ม า ค ร ่ า ว ๆ ได ้ ด ั ง 


ธ เ ย น 9 ะ 7 


๐ ล ๊ ต ว ว ิ ท ย า (2 ๐ ๐ | ๐ อ ุ ษ ) ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ั ต ว ์ 
๐ พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ (8 ๐ 1 ๓ ก บ ) ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ พืช 
0 จ ุ ล ชั ว ว ิ ท ขา (”10 ก ๐ ๒ ๐ | ๐ ๑7) ศั ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ จ ุ ล ิ น ท ร ั ย ์ 


๐ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร (โห อ ! น บ อ ก ) ศึ ก ษา ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ิ ้ ง แต ่ ว ด ี ต ก า ล 
๐ บ ร ร ห ชี ว ิ น ว ิ ท ย า (0 ณ |6 ๐ ก 1 ๐ 1 ๐ ล ู ษ ) ศึ ก ษา ร ู ป ร ่ า ง ฉั ก ษ ณ ะ ค ว า ม เข ็ น อ ย ู แกะ 


ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
๐ จ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น (โณ ห ๐ ก ๐ ๆ ) ศึ ก ษา ก า ร จ ั ด ห ม ว ด ห ม ู ่ 
จ อ ง ส ึ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ย ่ า ง เป ็ น ร ะ บ บ 


ห ๆ 


6 ๐ ภา ย ว ิ ภา ค ศา ส ต ร ์ (ค ก ๑ ๐๓) ศึ ก ษา โค ร ง ส ร ้ า ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ” ๕ 
จ อ ง ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 

๐ ว ิ ท ย า เซ ล ล ์ (C1๐! ๐ ๑) ศึ ก ษา เซ ล ล ์ 

0 พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ (Ge ก @ ช ๐ 8) ศึ ก ษา ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง 
พ ั น ธุ ก ร ร ม ร อ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 

๐ ส ร ั ร ว ิ ท ย า ("ก ษ ๒5 ๐ | อ อ 1) ศึ ก ษา ก า ร ท ํ า ง า แข อ ง อ ว ั ย ว ะ ต ่ า ง ๆ 

๐ น ิ เว ศว ิ ท ย า (5 ๐ ๐ | ๐ 97) ศึ ก ษา ค ว า ม ส ิ ม พ ั น ธ์ 
ร ะ ห ว ่ า ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ด ้ ว ย ก ั น ห ร ื อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ก ั บ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ง 


6 ๑ ๓61 ๐ 


Cytology = cell! OL 


25 ชี ว จ ร ิ ย ธร ร ม ขม า ย ถึ ง ก า ร ก ร ะ ท ํ า ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ธ ร ร ม ไม ่ ท ํ า ร ้ า ย 
ข ร ื อ ท ํ า อ ั น ต ร า ย ต ่ อ ส ั ต ว ์ ห ร ื อ ม น ุ ษ ย ์ เพ ื ่ อ ก า ร 


ศึ ก ษา ชร ๊ อ ก า ร ว ิ จ ั ย เช ่ น 


โด ย ท ั ่ ว ไป ห ม า ย ถึ ง ก า ร ค ั ด ล ว ก ห ร ื ว ท ํ า ซ้ า ไช้ เห ม ื อ น เด ิ ม ท ุ ก อ ย ่ า ง 

๐ ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี ก า ร ท ํ า ก า ร ว ิ จ ั ย ท ี ่ จ ะ ท ํ า ก า ร โค ล น เมื ่ อ ส ร ้ า ง เป ๋ น อ ว ั ย ว ะ ท ด แท น ใช ้ ก ั บ ผู ้ ป ่ ว ย 
๐ ม ี ห ล า ย ป ร ะ เท ศ ท ี ่ ไม ่ ส น ั บ ส น ุ น แต ่ ก ็ ม ี ขา ง ป ร ะ เท ศ ท ี ่ ค ล ้ า ย จ ะ ส น ั บ ส น ุ น 

(แต ่ ม ั น อ อ ก แน ว ผิ ด จ ร ิ ย ธร ร ม ) 


โด ย ท ั ่ ว ไป แล ้ ว ต า ม ห ล ั ก ศี ล ธร ร ม อ า จ ม อ ง ว ่ า ก า ร ท ํ า แท ้ ง เข ็ น เร ื ่ อ ง ท ี ่ ไม ่ ด ี เป ็ น บ า ป ท ั ้ ง ชี้ จ ั น อ ย ู ่ ก ั บ 
แต ่ ล ะ ว ั ฒ น ธร ร ม 


๓ ง SMUT ร ใช ้ ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ซ้ 


ชี ว ว ิ ท ย า เก ี ่ ย ว ข้ ว ง ก ั บ ก า ร ต ํ า เฉ ิ น ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ขอ ง เธ า 
ห ล า ย ป ร ะ ก า ร เช ่ น 


| ก ้ า ร ป ร ั บ ป ร ุ ้ ง น ั น ธุ ้ ม ี ช 2 เช ่ น ก า ร ท ํ า พ ื ช ต ั ด แป ล ง พ ั น ธุ ก ร ร ม (ห 03) ท ํ า ใช ้ เพ ิ ่ ม ร า ย ได ้ 


ฑา ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ 


เช ่ น ก า ร ต ร ว จ [0 พ 46 เพ ื ่ อ ต ร ว จ ห า ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ฑา ง ส า ย ข เ ล็ ว ด 
ห ร ื อ ใช ้ ใน ก า ร ต ร ว จ ห า ผู ้ ร ้ า ย 


เช ่ น ก า ร ท ํ า ขั น ขํา บ ั ด (๕ ๑ 6 ก 6 โก 6 ก ณ 09) ค ื อ ก า ร ร ั ก ษา ท ี ่ ร ั ก ษา 
ไข ถึ ง ร ะ ด ั บ ขึ ้ น 


เช ่ น 


๐ ก า ร ฉั ด เช ื ้ อ ย ส ม เท ี ขม โม โพ ร ง ม ด ล ู ก (โก 1 ก ณ น 16 ก โก 6 โท se พ minati ๑ อ n ห ร ื จ โป 1) 
๐ ก า ร ท ํ า ก ิ ฟ ฑ ์ (Gamete Intrafallopien Transfer ห ร ื อ GIFT) 
ค ื อ ก า ร น ํ า เซ ล ล ์ ร ั บ พ ั น ธุ ์ ไป ใส ่ ใน ท ่ อ น ํ า ไจ 
๐ ก า ร ผสม เท ี ย ม ให ล อ ด แก ้ ว แล ้ ว ต ่ อ ย ไป ถ่ า ย ฝา ก ต ั ว อ ่ อ น 
(ไท Vitro Fertilization Embryo Transfer ห ร ื อ IVF-ET) 
๐ ก า ร ท ํ า ซิ ฟ ท ์ (Zyg9te Intrafollopain Transfer ห ร ื อ ZIFT) 
ค ื อ ก า ร น ํ า ไข ่ แล ะ อ ย ู จ ิ ม า ป ฏิ ส น ธิ ก ั น จ ้ า ง น อ ก ร ่ า ง ก า ย ก ่ อ น 
๐ ก กา ร ท ํ า จ ิ ๊ ก ซี ่ (ไก tracytaplasmie Sperm Injection ห ร ื อ 1051) 
โด ย ฉี ด เช ื ้ อ อ ส ุ จ ิ ท ี ่ แจ ็ ง แร ง ต ั ว เด ี ย ว เจ ้ า ไข ใน ไข ้ ด ย ต ร ง 


ซ่ ใน ก า ร ศึ ก ษา ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต พิ้ น 
ร บ ท ท 2 % เร ธา จ ํ า เข ็ น ต ้ อ ง ม ี อ ุ ป ก ร ณ์ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ชั ่ น ท็ ค ิ ว 
ก ล อ ง จ ุ ด ท ร ร ศ น กล้องจุลทรรศน์ 


@ เซ ค า เร ี ย ส แจ น เซ น (72 ณ 0 ก ณ ก ิ โณ ฐ Janssen) แล ะ 
ส ฮั น ส ์ แจ น เซ น (๕ ก 8 ป งั ณ ฑ ธ 38 ก ) ส า ม า ร ถ ป ร ะ ด ิ ษ ฐ์ 
ค ล ้ อ ง จ ุ ด ท ร ร ศ น ์ เค ร ื ่ อ ง แร ก ได ๊ ส ํ า เร ็ จ 

แต ่ ร ะ เบ ิ ร ั ต ร ุ ก (Robert Hovoke) เป ็ น ค % แ ร ก ท ี ่ 
ป ร ะ ด ิ ษ ฐ์ ก ล ้ ว ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ท ี ่ ส า ม า ร ถะ ใ ช้ ได ้ ด ี (ชน ิ ด เล น ส ์ 
ป ร ะ ก อ บ ) ท ํ า ไข ้ เข า ค ั น น บ ' เ ซ ล ล ์ (Ce||)' จ า ก ก า ร 
ส ่ อ ง ด ู เน ื ้ อ เย ื ่ อ ไม ้ ค ว ร ์ ก จ ึ ง ถื อ ว ่ า เป ็ น ค น แร ก ท ี ่ ใช ้ ค ํ า ว ่ า ' เ ชล ล ์ ” ใน ก า ร ศึ ก ษา ชี ว ว ิ ท ย า 

@ ' ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศร ์ ช่ ว ย ให ้ ก า ร ศึ ก ษา ท า ง ชั ว ว ิ ท ย า ง ่ า ย ขึ ้ น ม า ก เพ ธา ะ ป ก ต ิ ส า ย ต า ม น ุ ษ ย ข์ ส า ม า ร ถม อ ง 
เซ็ น ว ั ต ถุ ได ้ เล ็ ก ส ุ ด เน ี ย ง ไม ่ เก ิ น 0.1 ม ิ ล ล ิ เม ต ร 


ซึ <8 กล้องจุลทรรศน์ แบ บ ง่า ย 


(Simple Micr oscope ง Magnifying Glass) 
ม ี เฉ น ส ์ เอ ี ย ว ค ิ อ แว น ขยาย 

@ ม ี เฉ น ฉ ์ ฉุน ว ั น เด ี ย ว 

@ ม ั ก ํ า ล จั ง ขยาย เน ี ย ง 20 - 30 เท ฑา 

@ ไห ้ จ ย า ย จ ว ง ท ี ่ ต ั อ ง ก า ร ด ู ให ้ ให ญ่ จ ชั ๊ น |@ ใช ้ ด ู ล ั ก ษ ณ ะ ภา ย ขอ ก ขอ ง ส ิ ง ม ็ ชี ว ิ ต 

@ ไล้ ภา ม เข ็ ม ภา ม เส ม ื อ น เว ลา ใช ้ ต ั ว ง ถื ว ให ้ ร ะ ย ะ ห ่ า ง จ า ก ว ั ต ถุ ณั จ ย ก ว ่ า ร ะ ย ะ โฟ ถก ั ส 


ร 3 ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ 1 (@ ๐ ๓ ๐ แก ๕ | ไอ ก ๐ 5 ๐ ๐08) 
= ม ี เล น ส ์ ต ั ้ ง แต ่ 2 ว ั น ขึ้น ไป 


" (0 ๐ ๓ ธ อ น ท ๕ Light Microscope) แข ่ ง เข ็ น 
0 ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ เด น 

- ม ี เล น ส ์ 2 ชุ ด แล ะ ม ี ก ํ า ล ั ง ข ข า ย ป ร ะ ม า ณ 2,000 เท ่ า 

= เป ็ น ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ แข บ ใช ้ แส ง ท ี ด ี ท ี ส ุ ด ใช ป ั จ จ ุ บ ั น 


ศ ค Robert Hooke น 
Fm tt ๓ 1 
/ 


จ า ก ก า ร ด เน ื ้ อ เย ็ อ ไม ่ ค อ ง ก Wi 


เว ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ 


= ล ่ ว น ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ขยาย ภา พ 
๑ , เฉ น ส ์ ใก อ๊ ว ั ต ถุ 
๐ ร ั บ ภา พ จ า ก ส ไล ด ์ 
๐ เล น ส ์ น ุ น ม ี ก ํ า ล ั ง ข ข า ย 4, 10, 40 แล ะ 100 เท ่ า 
๐ ถ้า โช ๊ ค ํ า จ ั ง ข ข า ย 100 เท ่ า ต ้ อ ง ใช ้ น ้ า ม ั น เป ่ น ต ั ว ก ล า ง ร ะ ษ ว ่ า ง ส ไล ล ์ ก ั บ เล น ส ์ 
เม ื ่ อ ให ้ เจ ้ า ใก ล ๊ ว ั ต ถุ เพ ร า ะ เล น ส ์ ก ั บ ส ไล ด ์ จ ะ อ ย ู ่ ไก ล ๊ ก ั น ม า ก 
๐ ได ้ ภา พ า 3 ง ชั ว ก ล ั บ 
๒ . เล น ส ์ ไก ล ้ ต า 
๐ จ ย า ย ร า พ จ า ก เล น ส ์ ไก ล ้ ว ั ต ถุ 
๐ เฉ น ส ์ น ุ น ม ี ก ํ า ล ั ง ขยาย 
10, 15 แล ะ 25 เท ่ า 
๐ เล ็ ว ก ช้. ดั ต า ม ต ๊ อ ง ก า ร 
๐ ได ้ ภา พ เส ม ื อ น ชั ว ก ล ั บ 
4* ผ ญี่ ค ิ ว ภา พ ส ุ ด ท ้ า ย ท ี ่ เร า ม อ ง เซ็ น ** 


จ , 5 | - 
- ส ั ว น ที ่ เข ็ น ต ั ว ก ล ้ อ ง 


๑ , ล ํ า ก ล ้ อ ง ๐ เช ิ ่ ว ม เล น ส ์ ต า ก ั บ เล น ส ์ ว ั ต ถุ ป ้ อ ง ก ั น แส ง เจ ๊ า 

b. แข น ก ล ้ อ ง 0 ใช ้ ย ึ ด ก ล ๊ อ ง ให ้ ต ิ ด ก ั บ ฐา น 

0. แท ่ ฉ ว า ง ะ ไล ด ์ ๐ ใช ้ ว า ง ส ไล ด ์ 

4. ท ี ่ ห ณั บ ส ไล ด ์ ๐ เป ็ น แผ ่ น โล ชะ ท ี ่ ย ื ด ส ไล ด ์ ไว ้ ไม ่ โช ้ ห อ ุ ด 

6. จ า น ห ม ุ น ๐ ใช ้ เป ล ี ่ ย น ก ํ า ล ั ง ข ข า ย ขอ ง เล น ส ์ โก ล ้ ว ั ต ถุ 

f. ฐา น ๐ ร ั บ พ ฆ้ า ห น ั ก ก ล ้ อ ง ท ั ้ ง ห ม ด 
oe .. 


- ส ่ ว น ท ี ่ ป ร ั บ ค ว า ม ค ม ชั ด 
ณ . ป ุ ่ ม ป ร ั บ ภา พ ห ษ ข า บ % ใช ้ ป ร ั บ ภา พ ให ้ ค ม ชั ด เพ ื ่ อ ห า ร ะ ย ะ ภา พ ท ี ่ จ ะ ไม ่ ส 
ด ๊ ว ย ก า ร เล ื อ น ล ํ า ก ล ้ อ ง ห ร ื อ แท ย ว า ง ว ั ต ถุ ถึ ๊ น 8! 
๒ . ชุ ่ ม ป ร ั บ ภา พ ล ะ เว ี ย ด จ ป ร ั บ ค ว า ม ค ม ชั ด เช ่ น เ ด ี ย ว ก ั น แต ่ ม ี ช่ ว ง ก า ร เย ื ่ อ สิ้น ก ว ่ า 


- ล ่ ว น ท ั ่ ร ั บ แส 


ณุ ก ร ะ จ ณ ง า ๐ ส ะ ท ั จ น แส ง ให ้ เจ ้ า ไป ใน ได อ ะ แฟ ร ม 
๒ . แห ล ่ ง ก ํ า เช ็ ด แส ง 0 ส อ ง แส ง ส ว ่ า ง ใ ไข้ ก ล ้ อ ง 
๐ . ค อ น เด น เซ อ ร ์ ๐ ร ว ม แส ง โข ้ เจ ้ ม ขึ ้ น (ม ี แค ่ บ า ง ร ุ ่ น ) 


๕ . ไ ด อ ะ แฟ ร ม ๐ ค ว บ ค ุ ม ป ร ิ ม า ณ แ ส ง เพ ื ่ อ ให ้ เห ็ น ชั ด ขึ ้ น 


๐ + ล ั ก ก า ร ท ํ า ง า % ว จ ข่ า ง รา ย ศ ค ส ่ ว แป ร ภา อ บ 


แส ง 
ซ 
เล น ธ์ ร ว ม แส ง 
ซ ไ ล ด ์ 
ซ 


เล น ส ์ ไก ล ๊ ว ั ต ถุ 
แล ่ 


เล น ส ์ ใก ล ้ ต า 
ฒ 


เก ิ ด ภา พ 
ชี ส ั ว น ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า พ ั ่ ง ย า ย ภา พ ฒ ณ จ ั ่ ว น ท ี ทํา หน้าที่ ป ร ี บ ภา พ 
ง อ ั ว น ท ี ่ ค ํ า น น้า ท ี ่ ร ั บ แส ง 


- ว ิ ธี ใช ้ 

๐ เว อ า จ ั บ ก ล ๊ อ ง ต ้ อ ง โช ้ ม ื ว ห น ั ่ ง จ ั บ ท ี ่ แข น ก ล ้ อ ง อ ี ก ม ื อ ห น ึ ่ ง ร อ ง ไว ้ ท ี ่ ฐา น 

๐ ใช ้ ว า ง ไว ้ บ น ท ฑ ี เร ี ย บ เส ม ว ก ั น เพ ร า ะ ต ั อ ง ต ิ ้ ง ล ํ า ก ล ้ อ ง ให ้ ต ร ง เส ม ล 

@ ขม ุ น เล น ส ์ โก ล ๊ ว ั ต ถุ ไช ้ เป ็ น ก ํ า ล ั ง ข ข า ย ต ํ า ส ุ ด 

๐ เบ ิ ด ไฟ ป ร ั บ แส ง ป ร ั บ ก ร ะ จ ณ ง า ให ้ พ อ ด ี 

๐ ห ม ุ น ป ุ ่ ม ป ร ั บ ภา พ ษ ย า บ โห ้ เฉ น ส ์ ใก อ ๊ ว ั ต ถุ ล ง ม า อ ย ู ไก ล ั ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ 

๐ ด ู ภา พ ด ๊ ว เล น ส ์ ไก ล ้ ต า แล ๊ ว ป ร ั บ ด ้ ว ย ป ุ ่ ม ป ร ั บ ภา พ ษ ย า บ เน ื ่ อ ห า ร ะ ขะ โฟ ก ั ส 

๐ ได ้ ร ะ ย ะ โฟ ก ั ส แล ้ ว ค ่ อ ย ห ม ุ น ป ุ ่ ม ป ร ั บ ภา พ ล ะ เอ ี ย ด เน ื ่ อ ใช ้ ได ้ ภา พ ท ี ่ ชั ด ขึ ้ น 

๐ ถ้า จ ย า ก ไช ้ ภา พ ไข ญ่ ขึ ้ น ใช้ เป ล ี ่ ย น เข ็ น เล ขน ส ์ 
ก ํ า ล ั ง ขยาย ส ู ง ขึ ้ น แล ้ ว ป ร ั บ ภา พ ด ้ ว ย 
ป ุ ่ ม ป ร ั บ ภา พ ล ะ เอ ี ย ด เท ่ า ชั ้ น 


- ค ว า ม ส า ม า ร ถ ไ น ก า ร ขยาย ภา พ 
๐ จ ั น ว ยู ่ ก ั บ 2 อ ย ่ า ง น ิ ๊ 


. Resolution (R) ไ @ ค ว า ม ส า ม า ร ถ จ อ ง เล น ส ์ ไก จ ๊ ว ั ต ถุ ขอ ง ก ล ้ อ ง โน ก า ร แข ก จ ุ ด :! ๆ ด ท ี ่ ว ย ู ่ ใก ล ๊ ก ั น 
ที ่ ส ุ ด ให ้ เห ็ น แข ก อ ง ก เป ็ น 2 จ ุ ด 

. Numerical Aperture (NA) ® ค ว า ม ส า ม า ร ถ ร อ ง เล น ส ์ ใก ล ้ ว ั ต ถุ ์ โน ก า ร ร ว ม แส ง ท ี ่ ห ั ก เห จ า ก 
ว ั ต ถุ 
** ษ า ณ ล ะ ส ั ใก ม ๊ ว ั เจ ถู ม ี ก ํ า ล ั ง ขยาย เท ่ า ก ั น เล น ส ์ ท ี ่ ม ี ค ่ า 8 ตํา ห ร ื อ ง / ส ู ง จ ะ ะ ว ง ได ้ ด ี ก ว ่ า ** 


- ส ู ต ร ค ํ า น ว ณ 
@ ก ํ า ฉั ง จ ย า ย จ ว ง ภา พ = ก ํ า ล ั ง ข ข า ย ขอ ง เล น ส ์ โก ล ๊ ต า น ก ํ า ล ั ง ข ข า ย จ อ ง เล “เส ็ ไก ล ิ ว ั ต ถุ 
ขน า ด ขอ ง ภา พ 


๒ @ ร น า ค ว ั ต ถุ จ ร ิ ง = RE 


- ห ล ั ง จ า ก ใช ้ เส ร ็ + 
@ ป ร ั บ ก ร ะ จ ก เง า ใช ้ ต ิ ้ ง ฉา ก ก ั บ ต ั ว ก ล ้ อ ง 
@ เง ล ื ่ อ น ท ี ่ ห น ั บ ส ไล ด ์ ให ้ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ ท ี ่ ว า ง ว ั ต ถุ 
๒ @ ห ม ุ น เล น ส ์ โก อิ ว ั ต ถุ ท ี ่ ก ํ า ฉั ง ขยาย ต ๋ า ชุ ด ใช ้ อ ย ู โน ต ํ า แห น ่ ง ล ํ า ก ล ิ อ ง 
@ เร ื ่ วน ล ํ า ก ล ิ อ ง ให ้ ล ย ู ่ โม ต ํ า แห น ่ ง ต ํ า ชุ ด 
@ ธา ม า ร ถ เ ช็ ต ทํ า ค ว า ม ส ะ อ า ด ได ้ โด ย ก า ร เช ็ ด เล น ส ์ ต ้ อ ง ใช้ ก ร ะ ด า ษ เ ช็ ด เอ น ย ์ เท า น ั ๊ น 


| แบ บ ส เต อ ร ์ ใจ 2 Stereoscopic Microscope) 


๐ ค ณ ส ม บ ั ต ิ เด ่ น 
-» ม ี เล น ส ์ 2 ชุ ด f 
เห ม ื อ น ก ั น ก ั บ แบ บ เช ิ ง ซ้ อ น 
-- ใช ้ ด ู ว ั ต ถุ ขน า ด ให ญ่ ท ั ้ ง ท ี บ แส ง 
แล ะ โป ร ่ ง แส ง ท ี ่ แข า ร า ย ฉะ เอ ี ย ด 
ก ั บ ต า เฟ ล่า ไม ่ ได ้ 


== ล้ ว ง แล ้ ว จ ะ เห ็ น เป ็ น ภา ม 3 ม ิ ต ิ 
ชั ด ฉั ก เป ๋ น ภา พ เฮ ร ็ อ % ห ั ว ต ิ ้ ง 


ไม ่ ก ล ั บ ต้า ฆ ซ ้ า ย - ๑ ว า แบ บ ล่ เก อ ร ิ ไอ 
เม ร า ะ ม ี ป ร ิ ชี ม ด ้ า ข โ น ก ล ั บ ภา ม ให ้ น 4 
=- ร ะ ขะ ท ่ า ง จ า ก เล น อ ๋ ไก ล ว ั ต ถุ ก ั ข 


ส ึ ่ ง ท ี ่ จ ะ ด ู ต ้ อ ง อ ย ู ่ ใน ช่ ว ง 63 - 225 ม ิ ล ล ิ เม ต ร 
= แน ท ย ์ ฉิ ขม ใช ้ ผ่ า ต ั ล ค ณ ไ ข้ 


ห ย ์ โห 


“พ ชํา ว ม ี ป ร ิ ษั ม ก ล ี ป ภ 


๑ 


๐ ว ิ ธี ใช ้ 
- ก ํ า ห น ด ร ะ ย ะ ห ่ า ง ขอ ง เล น ส ์ ใก ล ิ ต า ให ้ ม ว ด ี ก ั บ ต า ขอ ง ผู ้ ใช ้ 
= ป ร ั บ ร ะ ย ะ โฟ ก ั ส จ อ ง เล น ส ์ ใก ล ้ ต า ท ี ฉะ ข้ า ง 
= ถ ๊ า อ ย า ก ด ู เฉ น า ะ บ า ง จ ุ ด ขอ ง ต ั ว อ ย ่ า ง ใช ้ ป ร ั บ ร ะ ย ะ โฟ ก ั ส ขอ ง เล น ส ์ ไก ล ิ ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ก ํ า ล ั ง ข ข า ย 
ส ู ง ก า ร ท ํ า แบ ข ฆ ั ๊ เพ ื ่ อ ให ้ เห ็ น ได ้ ชั ด ท ั ้ ง ก ํ า อ ั ง ขยาย ต ํ า แล ะ ส ู ง 


0 ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ เด ่ น 
๓ ใช ้ ศึ ก ษา ว ั ต ถุ ท ี ่ ไม ่ ม ี ส ี ข ร ื อ ย ้ อ ม ต ิ ด ส ี ย า ก เช ่ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ อ ย ู ่ โน ขอ ง เห ล ว 
- อ า ศั ย ห ล ั ก ' ก า ร ก ร ะ เจ ิ ง ขอ ง แส ง (5 ๐ ๓ 116 ก ก 9) แข บ เล ี ๊ ย ว เข ะ เร ้ า ษา ว ั ต ถุ โน ก า ร ท ํ า ง า น 
= ถ้า ก ล ้ อ ง ได ้ ร ั บ แส ง อ ย ่ า ง เต ็ ม ท ี ่ จ ะ ท ํ า ไช ้ ภา พ ขอ ง ว ั ต ถุ ต ั ด ก ั บ ภา พ จ อ ง พ ื ้ น ห ล ั ง อ ย ่ า ง ชั ด เจ น 
= ภา ษ ท ี ่ ได ้ จ ะ เห ็ น เป ็ น จ ุ ด ส ว ่ า ง บ น พ ื ้ น ห ล ั ง ท ั บ ส ี ด ํ า (บ ิ ณ ก 6 Field Condenser) 


* ก 
(Dark Field, Microscope) 


เจ เจ 4 6 ฆ จ ค ฉิ % 
hb LU Ub> WPI KG 


0 ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ เด ่ น 
- ใช ้ ศึ ก ษา ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ขา ง โป ร ่ ง โส แล ะ ไม ่ ม ี ส ี 
เช ่ น เช ล ล ั ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ใส โด ย ไม ่ ต ้ อ ง ข้ อ ม ส ี 
- ใช ้ ห ล ั ก ก า ร ก า ร ชั ก เห ของ แส ง ส ะ ท ้ อ น ขลัง จ า ก แส ง ล ่ อ ง 
ผ่ า น ว ั ต ถุ (@ อ ก ิ ก ณ อ กั บ 6 I ท de น ) ไข ก า ร ท ํ า ง า น 
- ใช ้ อ ุ ป ก ร ณ์ ม ิ เศ ษ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ แล ะ น ั ้ แหล ั ง แต ก ต ่ า ง ก ้ น 
ท ํ า ใช ้ ส า ม า ร ถ แข ก ร า ชล ะ เอ ี ย ด ล ั ก ษ ณ ะ ภา ย ไน ได ้ ชั ด เจ น 


(Phase Contrast Microscope) 


0 ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ เต ่ น 
= ใช ้ ห า ส า ร เร ื อ ง แส ง ท ี ่ เร ื อ ง แส ง เอ ง ได ้ ห ร ื อ ย ้ อ ม ด ้ ว ย 
ส ี ฟ ล ู อ อ เร ส เซ น ช้ 
= เม ื ่ อ ฉา ย ร ั ง ส ี ลั ล ต ร า ไว โว เล ต ล ง ไป จ ะ ท ํ า ให ้ ม อ ง เห ็ น 
สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ขั ้ น ชั ด เจ น โน ฉา ก ม ื ด 
- ฉิ ขม ใช ้ ใน ห ้ ว ง ว ิ จ ั ย ห ร ื ว ห ้ อ ง ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร ขอ ง โร ง ม ย า ขบ า ล 


เซ 
Fluorescence Micr oscope 


) 


- (Polar zing Micr cscope) 
0 ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ เด น 

= ใช ้ ศึ ก ษา ผล ึ ก แล ะ เส ิ ม โย เช่ น เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ิ ้ ว แร ่ ธา ต ุ ต ่ า ง ๆ 

= เน ื ่ อ ด ู โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง เช ล ล ์ ว ่ า ไข โน ท า ง ได 

2 ใช ้ ห ล ั ก ก า ร ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ขอ ง ค ล ิ ่ น ตา ม ขวา ง ขอ ง แส ง (Polarized) ใน ก า ร ท ํ า ง า น 


| น ี ้ บ บ ใ ช้ แส ง ว ั ล ต จ่า ไว โอ เล ต ส (Ultraviolet Microscope) 


๑ ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ เด น 
๓ ใช ้ ส ํ า ฑ ร ั บ ต ร ว จ ฑา ก ร ด น ั ว ค ล ี อิ ก ร ว ม ท ึ ้ ง 


ก ร ด จะ ม ิ โน แล ะ โป ร ต ี น บ า ง ชน ิ ด ต ร ่ ว 0 
A ด ณุ * ” ๑ - ๑ de 
- เล น ส ์ ขอ ง ก ล ๊ ก ง ท ํ า จ า ก ค ว ว ต ร ์ ท ํ า ไช ้ แส ง น ก ร ด น ว ค ว ิ อ ก * 
เจ ๊ า ส ู ่ ก ล ้ อ ง ได ้ บ า ก เช ็ น ภา พ ได ้ ชั ด เจ น ใด ย เฉ ิ บา ร 
= ต ๊ อ ง บ ั น ท ึ ก ภา พ ไว ้ บ น ม ี ล ฉั ม เน ื ่ อ ง จ า ก พ ิ น แล ว ไพ ร ์ ม ิ ต น ์ 


ไม ่ ส า ม า ร ถม ะ ง เห ็ น แส ง จ ั ล ต ร า ไว โจ เฉ ต ได ้ 


แพ พ Microscope) 


๐ จ ุ ด ก ํ า เน ฉิ ด 
= ม ๊ ก า ร ค ั น ม ขวา อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เค ล ื ่ อ แท ี ่ 
ค ล ๊ า ย ก ั บ ค ล ิ ่ ง แส ง จ ึ ง น ํ า ม า โช ้ แท น แส ง ได ้ 
= เก ิ ด เข ็ จ ก ล ๊ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ท ี ่ ม ี ก ํ า จั ง ขยาย ส ู ง ส ุ ด 
500,000 เ ฑ า ท ํ า ใช ้ ด ู ได ้ ถึ ง ร ะ ด ั บ โม เล ก ู ล 


๐ ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ เด น 

= เห ม ื อ น ก ั บ ก ถ ๊ ว ง ท ี ่ ใช ้ แส ง แต ่ เฉ น ส ์ ร ว ย แส ง 
เป ็ น เฉ น ส ์ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า 

= ม ั ก ํ า ลั ง ข ข า ย ร ู ง ท ํ า ใช ้ ส า ม า ร ถ ส ่ ว ง ด ู ส ิ ่ ง 
ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ม า ก ส ุ ด ได ้ ป ร ะ ม า ณ 0.5 
ณา โน เม ต ร 

- ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ จ ะ ร ึ ก ษา ต ้ อ ง ต ั ด ใช ้ บ า ง ม า ก 
แล ะ ย ้ อ ม ส ี ก ่ อ น ก า ร ใช ้ ง า น 


๐ ชน ิ ต ขอ ง ก ล ้ ว ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ว ิ เล ็ ก ต ร อ น 
- แข บ ส ่ อ ง ผ้า % (โก ณ ก ร เท โธ ธร! อ ท Eleetr อ on 
เพ ื อ ห ๐ 3๐ 0๐09 / TEM) 
ณ . ใช ้ ด ู โค ร ง ร้า ง ภา ย โฉ ขอ ง ส ิ ่ ง ท ี ่ ศึ ก ษา เช ่ น เช ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ผนัง เซ ล ล ์ 
๒ . ให ้ ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ส ู ง ก ว ่ า ชน ิ ด อื ่ ม ม า ก ม ี ก ํ า ล ั ง ขยาย ส ู ง ส ุ ด ป ร ะ ม า ณ 0.! ฉา น เม ต ร 
0. ต ั ว อ ข่ า ง ท ี ่ จ ะ ศึ ก ษา ต ้ อ ง ต ั ด ใช ้ แบ ม แล ะ บ า ง ม า ก เข ็ น พ ม ิ เศ ษ แล ะ อ า จ ข้ ว ม ร ั ด ้ ว ย 
๕ ได ้ ภา พ อ อ ก ม า เข ็ % 2 ม ิ ต ิ 


= แบ บ ส ่ ว ง ก ร า ด (5 ๐0๑ ก ก เก ฎ Eleetron ไอ ห อ ล 6 ๑ อ 6 / SEM) ม N 
๑ . ใช ้ ด ู น ี ้ น ผิ ว ขอ ง ส ิ ่ ง ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร จ ะ ศึ ก ษา เช ่ น พ ื ้ น ผิ ว น อ ก เน ิ ้ ว เข ิ ่ ว 
๒ 6. ม ี กํ า ล ั ง ขยาย ส ู ง ชุ ด ป ร ะ ม า น 10 น า โน เม ต ร 
0. ใช ้ ก า ร ส ่ อ ง ก ร า ด ขอ ง ล ํ า แส ง ว ิ เล ็ ก ต ร อ ม ไป บ ะ อ ิ ว ขอ ง ว ั ต ถุ 
๕ . ไม ่ ต ๊ ว ง เต ร ย ม ต ั ว อ ย ่ า ง โช ้ ขา ง เท ่ า จ ั บ เว ล า ด ู ด ้ ว ข โฮ ห 
@, ได ้ ภา พ อ อ ก ม า เป ็ น 3 ม ิ ต ิ 


US 


0 ก ๊ า ล ั ง ขยาย 
- แบ บ เช ิ ง ซ้ อ น จ ะ ม ี ก ํ า อ ั ง ขยาย 1,000 เท ่ า แต ่ ไม ่ เก ิ น 2,000 เท ่ า 
- แบ บ ส เต ว ร ิ โอ ม ี ก ํ า ฉั ง ขยาย เม ี ย ง 80 - 200 เท ่ า เท ่ า ฉั ๊ น 


๑ ก ํ า เน ็ ด ภา พ 
- แบ บ เช ิ ง ซ้ อ น เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ี แส ง ส ้ อ ง ผ่า น ว ั ต ถุ ท ี ศึ ก ษา 


- แบ บ ส เต อ ร ์ โอ เก ิ ด จ า ก แส ง ส ่ อ ง ก ร ะ ท บ ว ั ต ถุ ท ี ่ ศึ ก ษา แล ้ ว จ ึ ง ส ะ ท ้ อ น เจ ้ า ต า ขอ ง เร า 
6 ภา พ ท ี ่ ได ้ 

= แบ บ เช ิ ง ซ้ ว น จ ะ ได ้ ภา ม 2 ม ิ ต ิ เป ็ น ภา น เส ม ื อ % หั ว ก ล ั บ 

- แบ บ ส เต อ ร ิ โอ จ ะ ได ้ ภา พ 3 ม ิ ต ิ เข็น ภา ม เส ม ื อ น ขั ว ต ั ้ ง 


~~ - - Ye ซู 


6 ต ั ว ก ล า ง ท ี ่ ส ่ อ ง ผ่ า น ว ั ต ถุ 
- แบ บ ไข ้ แส ง จ ะ ไข ้ แส ง ธร ร ม อ า 
- แบ บ อ ิ เล ็ ก ต ร ว อ แจ ะ ไช ้ ล ํ า แส ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
๐ เล น ส ์ ท ี ่ ใช ้ ขยาย | 
- แบ บ ใ ไข้ แส ง จ ะ ไข้ เล น ส ์ ท ี ่ เป ็ น แก ้ ว 
- แบ บ ว ิ เล ็ ก ต ร อ แจ ะ ใ ไข ้ เล น ส ั แม ่ เข ล ็ ก ไฟ ฟ้า 
๐ ต ั ว ก ล ้ อ ง 
- แบ บ โข ้ แส ง ม ี อ า ก า ศ เจ ้ า ไข โน ก ล ้ อ ง ได ้ 
- แบ บ จ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ้ อ ง เข ็ น ส ุ ญ ญ า ก า ศ 
0 ภา พ ท ี ่ ได ้ 
= แบ บ โข ้ แส ง จ ะ ได ้ ภา พ 2 ม ิ ต ิ เป ็ น ภา น เส ม ื อ น ขั ว ก ล ั บ 
- แบ บ ว ิ เล ็ ก ต ร อ น จ ะ ได ้ ภา พ 3 ม ิ ต ิ เป ๋ น ภา พ จ ร ั ง 


ใน สิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ุ ก ชน ิ ด ธิ ว % 

ป ร ะ ก อ บ ด้วย ส า ร ป ร ะ ก อ บ เค ม ี 
ซึ ่ ง ส า ร เค ม ี ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ เห ล ่ า ฉิ ๊ น ได ้ แก ่ 
"ซ้า ' แล ะ ' ส า ร ชั ว โม เล ก ู 8' 


บ ท ท 3 
ส า ร เค ม ี พ ื ้ น ฐา น 
ขอ ง ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


[# ฉ ้ า เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เซ ล ล ์ 
ม า ก ก ว ่ า ร ั อ ยล ะ 95 


I ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ขอ ง เห ล ว ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ห ้ อ ง @ ห ง ง ก 
แล ะ เป ล ี ่ ย น ส ถา น ะ ได ้ เม ื ่ ว อ ุ ณ ห ภู ม ิ เณ 
เป ล ี ่ ย น ไป 2 ต ต Hydrogen pond 
« 9 6 su 
|@ เป ็ น ต ั ว ท ํ า ฉะ ฉา ย ท ี ่ ด ๊ ก ั บ ส า ร ท ี ม ั ขิ ้ ว ดี 


| ฉั น ธะ ไฮ โด ร เจ น ร ะ ช ว ่ า ง โม เล ก ู ล ขอ ง น ้ ้ า ท ํ า ใช ้ เก ิ ด แร ง ย ึ ด เห น ชี่ ย ว ร ะ ห ว ่ า ง ก ั น 
ท ํ า ใช ้ น ้ า ชา ม า ร ถ ง ํ า เล ี ย ง ต ่ อ เน ื ่ อ ง เป ็ น ส า ย ย า ว ต า ม ท อ ได ้ 


(ลู . ส า ร ชั ่ ว โม เล ก ุ ล : ว ส า ร ชั ว ไม เล ก ล : 


| ส า ร ชั ว โม เล ก ล ไส วิน ส า ร ว ิ น ท ร ี ย ์ = ห ม ู ่ ฟั ง ก ์ ชั น + ส า ย ไฮ โด ร ค า ร ์ บ อ น 


ก 0 ๐ ติ ศ ส ไส ม ี ธิ กี - ธร ๊ ้ า ง พ ั น ชะ - เอ า น ้ า อ อ ก ! โม . ล ก ุ ล 


0 ทู ส โส ิ ไพ ั ต ิ ธิ - ส จ า ย น ั น ธะ - ใช ้ ช้ า ! โม เล ก ู ล 


| [ห ม ู ่ ฟั ง ก ์ ชั น ป ๐ ก ล ุ ่ ม อ ะ ต อ ม ท ี ่ แส ด ง ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ส า ร ว ิ น ท ร ั ย ์ พ ิ ้ น 


๐ เป ็ น ล่ ว น ท ี ่ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ขา เช ่ น Carboxyl, Carbor yl, 
Hydroxy!, Amino, Phosphate, Sulfhydry| 


a- i ¢ 
pb ถม ปา ส หะ | function 4 

ฯ 
: ญ ก ใ ห กะ หู | | CarbOnyl (พ ส เช บ 1| amuno | phosphate | 


'! ๑ 
-01 _ | 6-0 


© 


๐ ภา พ ร ว ม 
= เป ็ น ส า ร ใช ้ พ ล ั ง ง า น แล ะ เข็น โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง เซ ล ล ์ 
= ธา ต ุ ห ล ั ก ค ิ อ ค ดาร์ ขอ น (0), ไส โด ร เจ ช (ป) แล ะ อ ว อ ก ชิ เจ น (0) โด ย ว อัตราส่วน 
= ร ะ ห ว ่ า ง ไฮ โด ร เจ น แล ะ อ อ ก ซิ เจ น ต ๊ ว ง เข ป้ น 22| เส ม อ ส ่ ว น ค า ร ์ บ อ น จ ะ เป ็ น จ ํ า น ว น 


เท ่ า ไร ค็ ได ้ 


= Monomer ค ิ จ Monosacharide 69 
= Polymer ค ื อ Polysacharide 


พ ั น ธะ ท ี ่ ใช ้ ค ิ อ "พ ั น ธะ ไก ล โค ชิ ต ิ ก (Glyc ๐ sidie 8 ๐ ก ๕)' 


๐ แบ ่ ง อ อ ก เข ็ % 
- ข้า ต า ล โม เล ก ู ล เด ี ๋ ย ว (Monosaccharide) เข ็ น ม อ น อ เม อ ร ์ ขอ ง ค า ร ์ โบ ไฮ เต ร ต 
โม เล ก ุ ล ให ญ่ 
๑ ก ฐ โ ค ส (Gl น ec ๐ se) >> เป ็ น แห ล ่ ง ม ล ั ง ง า นที ่ ส ํ า ค ั ญ พ บ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน 
ธร ร ม ชา ต ิ 
๑ ฟ ร ุ ก โต ส (ก น ๐6! ๐ 88) >> ม บ โน ย ล ไม ้ น ้ า ยึ ้ ง แล ะ ฆ้ า อ ส ุ จ ิ 


๑ ทา แล ก โต ส (Galactose) >> พ บ ใน ข้ า น ม 


๑ ๑ 
๑ อ ๑ @ mnonosaccharide 


= ห ้ า ต า ล โม เล ก ุ ล ค ู ่ (Ds ๑ ๐ ๕ ก ก i ๕ อ ) เป ็ น น ้ า ต า ล โม เล ก ุ ล เด ี ๋ ย ว ท ี ่ ย ึ ด ต ิ ด ก ั น ด ้ ว ย พ ั น ธะ 


๑ ม อ ล โต ส์ ( ไ ณ 1 ๐ 56) -> ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ค ล โค ส + ก ล ค ส -> พ บ ใน จ ้ า ว ม อ ล ต ์ 
« แล ก โต ส (! ๑๓ 010 ๐568) -> ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ล ู โค ส + ก า แล ณ์ ต ส -> น บ โน พ ห้า น ม 
๑ ท ู ๋ ค ร ส (ธน ๐ ก 086) -> ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ฎ ู โค ส + ฟ ร ุ น ์ ต ๕ -> น บ ใน ฆ้ า ต า ล อ ๊ ว ย 


5 ร ั ชี sidic bond 


๑ ๑ ๑ ๐ @ Gdisaccharide 
๑ - 
ว 0 
1 mongsaccharide 


- ค า ร ์ โข ไฮ เด ร ต โม เล ก ู ล ให ญ่ (0 ๐ | ท 5 ๕ 0 ๐ ก ณา ก์ ๕6) เข ็ น ม อ ล ิ เม อ ร ์ ร ว ง น ้ า ต "ล โม เล ก ุ ล เด ี ๋ ย ว 
เก ิ ด จ า ก น ๊ า ต า ง โม เล ก ู ล เด ี ่ ย ว ม า เร ี ย ง ต ่ ว ก ั น เป ็ น ส า ย ขา ว ได ้ แก ่ 


Polysaccharide 


-D-0-00:00-0- 


ttt เจ | ค 
tnonosaccharide 


glycosidic bond 


« อ ะ ไม โล ส (Amylose) 


) ร ฟุ amylose 
>> เป ็ น ก ล โค ส ง า ย ย า ว ไม ่ ม ี ก า ร แต ก ก ึ ่ ง ก ้ า น อ ๑ @ 


>> เข ้ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แป ้ ง ฑู 


๑ อ จะ ไม โล เพ ก ต ิ น เล ิ ต เจ อ แต ่ ม จ พ พ ุ | อ ๓ ๕ «ไท 
>> ก ล ู โค ส ส า ย ย า ว แต ก ก ิ ่ ง จ ้ า น 
>> เป ๋ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แป ้ ง 


๑ แป ช๊ ง (Starch) 
>»> ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ย ภา อ ย 6 ห่ ด 
จ ะ ไม โล ส + ว ะ ไม โล เพ ก ต ิ % 


๑ ไก ล โค เจ น (Glycogen) 


>> เข ็ น แห ล ่ ง 5 จั ง ง า น ส ะ ส ม ให ต ั บ จ 0 4 
๑ เช ล อู โล ส (Cellulose) 
น >> เข ็ ม โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ผนัง เซ ล ล ์ ม ื ข 
ง ' ง เ เว 14. bond 


SE ES 


da 


๐ ป ร ะ โย ชน ์ ขอ ง ค า ร ์ โบ ไฮ เต ร ต 
= เป ็ น แห ล ่ ง ส ะ ส ม น อั ง ง า น เช ่ น ใน แป ้ ง แล ะ ไก ล โค เจ น 
- ใช ้ พ ล ั ง ง า น ร ะ ล ั บ เช ล ล ์ ได ้ ม า จ า ก ก อ ู โค ส (0! น ๐ ๐ 38) 
- เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ข ว ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เช ่ น ' ไ ค ต ิ น (0 พ กก) ว ย ู ่ โน ผนัง เซ ล ล ์ (Ce|| พ ๑ | ป ) 
จ อ ง เช ็ ด ร า แล ะ โค ร ง ร ่ า ง แจ ็ ง ภา ย น อ ก (410566|61 ๐ ก ) ขอ ง แม ล ง ' เ ชล อ ู โล ส 
(Cellulose)” แล ะ ' เ ม ก ต ิ น (Pe ๐ ชั ก )” อ ย ู ่ ใน ผนัง เซ ล ล ์ (0 ๐ | พ ณ |!) ขอ ง พ ื ช 


๐ ภา พ ร ว ม 
- เง ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ส ่ ว ม ป ร ะ ก อ บ ห ล ั ก ขอ ง เช ล ล ์ ร ว ม ถึ ง เน ื ้ อ เช ื ่ อ ท ุ ก ชน ิ ด 
- เป ็ น ส า ร ชี ว โม เล ก ู ล ท ี ่ ม ี ม า ก ส ุ ด ใน ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เพ ร า ะ เข ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เช ล ล ์ 
- ธา ต ุ ห ล ั ก ค ื อ ค า ร ์ ขอ น (0) ไฮโดรเจน (ป) อ อ ก ซิ เจ น (0) ไน โต ร เจ % (ม ) 
- Monomer ค ื อ Amino acid 


= Polymer fs Polypeptide 
= ม ั น ธะ ท ี ่ ไช ้ ค ิ ว ' พ ั น ธะ เน ป ไท ด ์ (Peptide Bond)’ 
๐ ก ร ด อ ะ ม ี โน (Aminv ๐ Acid) 

= เป ็ น ห น ่ ว ย ข่ ว ย ท ี ่ ชุ ด จ ว ง โป ร ต ี % 

- ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห ม ู ่ 0 ณ ก ๒ ๐ 9| แล ะ ห ม ู ่ A ท i ท ๐ 
๑ เจ ๊ า ม า ต ่ ว ก ั บ อ ะ ต อ ม ค า ร ์ ขอ ย (0) ต ร ง ก ล า ง 
๑ จ ะ ต ว ม ค า ร ์ บ อ น (0) ก ็ ต ่ อ อ ย ู ่ ก ั บ ว ะ ต อ ม ไฮ โต ร เจ น (|) แล ะ ห ม ู ่ @ @ ก ๐ น 0 

ว ั ก ห น ั ง ห ม ู ่ 

= R Group ม ี ท ั ้ ง ห ม ด 20 ชน ิ ด เพ ธา ะ ก ร ด อ ะ ม ี โน จ ะ เป ล ี ่ ขน ไป ต า ม ส ม บ ั ต ิ ขอ ง R 

Group ท ี เข้า ม า ต ่ อ 


6๐00 = CATDORY 1 ก ย ง ๒ 


1 
| 


ล ู ห น ์ ก เอ ถู - ม ั 20 น ิ ด แป ร ฝน ั ได้ ม า ค ม า ย 
ข่ ล สม ห ม 8 
ง 


» ฉี คื อ ก ร ด อ ะ ม ั โน 1 คิ ว 4 


= ม ี ธูป ร ่ า ง เป๋ น ผล ึ ก ส ี ขา ว ส า ม า ร ถ ล ะ ล า ย น ั ้ า ได ้ 
= แบ ่ ง จ อ ก เข ็ น 
« ก ร ด อะ ม ี โร จ ํ า เป ็ น (886 ก t ิ ด | A พ mi ท อ Acid) ไม่ ส า ม า ร ถ ล ั ง เค ร า ะ ห ์ ขึ ้ น เอ ง ได ้ 
ต ๊ ว ง ได ้ ง ั บ จ า ก อ า ห า ร เท ่ า น ั ้ น ส ํ า ห ร ั บ เด ็ ก ต ้ อ ง ก า ร 10 ชน ิ ด แต ่ เช ็ อ โย เป ็ น ผู ้ ให ญ่ จ ะ 
ต ้ อ ง ก า ร เน ี ย ง 8 ชน ิ ด เพ ร า ะ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ เว ง ได ้ 


ได ้ แก ่ ไม ้ โฟ ๊ ดี ว ิ ชี ด ี (โร ๐ 6 น ๐ ท ๐) ล ี ร ี ซี ฟี (แอ น ๐ เท อ ) ได ้ ซี ญี / (| 48 เ กอ) 
เม ี ได โธ ๊ ธั ตี (Methionine) ม ี ลี ด ี ด ิ ว ิ ด ี ดิ ด ี ด (0 ๓ ๐ ๓) ๓ | ๓ ท เท ๐) ท ี มี ได ด ิ ฟี 
(Threc nine) ห ู รี ฟี โต ิ ฒิ ต (โก 1 ๐ อ ก ๑ ท ) ฎิ คิ ล ี ฒิ (Valine) ส ์ ที จ ี พ ี ฟิ 


(Arginine)*** แล ะ / ส ี ส ี ท ี ด ี ต (Histidine)*** 
*** ห ม า ย เข ต ุ ต ้ อ ง ก า ร เฉ น า ะ ไม เด ็ ก 

« ก ร ด อ ะ ม ี โข ไม ่ จ ํ า เข ็ น ( ผ ๐ ก 6886 ท บั ณ | # เ ห ท ๐ 4 ๐ ๕) ส า ม า ร ถ สั ง เจ ร า ะ ห ์ เล ง ได ที่ 

ต ั บ แล ะ ม ั ป ร ิ ม า ณ เ ม ี ย ง ม อ ม ี !0 ชน ิ ด 


0 ป ร ะ เภ ท ขอ ง โป ร ต ี น 
- แข ่ ง ต า ม ก า ร ขอ แล ะ เร ี ย ง ต ั ว จ อ ง โป ร ต ี % 
๒ โป ร ต ี น ก ๊ อ น ก ล ม (Globular Protein) 
« เป ็ น ส า ย เม ป ไ ท ด ์ ท ี ่ ม ้ ว น ม ั น ก ั ม แน ่ น จ น จ ด เป ็ น ก ้ อ % ม ี แร ง ขึ ด ร ะ ช ว ่ า ง ก ั น ถะ ล า ย ใน 
น ้ า ได ้ ด ี เช ่ น เอ น ไซ ม ์ ฮอร์โมน ว ิ น ชุ ล ิ น แล ะ รั อบ ู ม ิ น 
๒ โป ร ต ี % เ ฮิ น ไข (Fibrous Protein) 
« ม ั ก า ร เร ย ง ต ั ว ก ั น เป ็ น เส ้ น โข ย า ว เห น ี ย ว แข็ง แร ง ย ื ด ห ย ุ ่ ม ด ี แต ่ จ ะ ล า ย น ้ ้ า ได ้ 
น ห้ อ ย เช ่ น โป ร ต ี % ใ น เส ้ น ผม แล ะ โป ร ต ี น ใน เส ้ น ไห ม 


= แบ ่ ง ต า ม ห น ้ า ท ี ่ 
๒ โป ร ต ี น ส ะ ส ม (St อ orage Protein) >> เป ็ น ค ล ั ง อ า ห า ร ค อ ย ส ะ ร ม ธา ต ุ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ม ี 
ป ร ะ โย ช์ 
๒ โป ร ต ี น ป ่ อ ง ก ั น (0 ก ๐ 160 บ ั ง 6 Protein) >> ป ก ป ่ อ ง ร ่ า ง ก า ย จ า ก จั น ต ะ า ย จ า ก เช ิ ้ ว โร ค ต ่ า ง ๆ 
= โป ร ต ี น เธ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ห ร ิ ว เอ น ไช ม ์ (Enzyme) >> เร ่ ง ก า ร ท ํ า ป ฏิ ก ิ ธิ ย า เจ ม ี ไน ร ่ า ง ก า ย 
@ โป ร ต ี แฮ ว ร ์ โม น (5 ๐16 โก 1 ๐ ก ๓ ๐ ๓ 6) >> ค ว ข ค ู ม ก า ร ท ํ า ง า น ร ว ง ร ะ บ บ ต ่ า ง ๆ โน ร ่ า ง ก า ย 
๒ โป ร ต ี น เค ล ื ่ อ น ไห ว (0 ๐ ก 1 ๐ ๐ ท ู |6 Pr อ otein) >> ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ก า ร เจ ล ื ่ อ ข ไช ว ห ร ื อ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
๒ โป ร ต ี น จ แ ล ่ ง (Transport Protein) >> ขน ส ่ ง ส า ร ต ่ า ง ๆ ใช ร ่ า ฑา ย 
@ โป ร ต ั น โค ร ง ส ร ้ า ง (5! ก น ๐1 น ก ณ | Pr อ te อ ก) >> เป ็ น ส ่ ว น ห ขึ ่ ง จ อ ม ค ร ง ส ร ้ า ง โน ร ่ า ง ก า ย 
@ โป ร ต ิ น ท ี ่ เป ็ น ม ิ ษ (โอ น่ ก) >> เช ่ น น ิ ษ จ า ก ส ั ต ว ์ ขา ง ชิ ด 


๐ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง โป ร ต ี น 
= โค ร ง ส ร ๊ า ง ป ฐ ม ภู ม ิ (ป ิ ก ก ห ณ ก ๆ 81 ก น ต ร ั น ท 6) 
๑ ก ร ด อ ะ ม ิ โน ม า เร ี ย ง ต ่ อ ก ั น เป ็ น ส า ข ข า ว เช ื ่ อ ม ก ั น ด ้ ว ย พ ั น ธะ เพ บ ไท ด ์ (Peptide Bond) 


©— polypertide -> 


๑ ๐ ๑ ๐ ๑ -@ ๑ ๑ ๐ ๐ 
๑ 0 อ ๑ อ ๑ ๑ 
ง ย ห า ล ่ ข tripeptide 


ร ๓ = = , ๕ ๑ ๑ . 
= เค ร ง ส ร า ง ท ุ ต ี ข ภ ู ม \ เ ฉะ co อ ndary dtructure) 


« เป ็ น ส า ย ขอ ง ก ร ด อ ะ ม ิ โซ ป ฐ ม ภู ม ิ ท ี ่ เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั น ด ้ ว ย ม ั น ธะ ไส โต ร เจ น (Hydrogen Bond) 


I 


ด สาด: 


6 -pleated 6 ก 681 
} อิ่ 


-ho@li ' 4 ง 
แน อ แน แผ น พ ล ท ป 
เฉ ล ย ว ย ิ ล พ า 


= โค ร ง ส ร ้ า ง ต ต ิ ข ภ ู ม ิ (โอ ก ก ณ ฑ ห ฉิ 1 ก น อ 1 น ก 68) - โต ร ง ส ร ้ า ง จ ต ุ ร ภู ม ิ (Qu น aternary 
« ค ื อ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ท ี ่ ม ั ว น พ ั บ อ ้ ว ย พ ั น ธะ Structure) 
ต ่ า ง ๆ เช ่ น ผ่ - ๒ ๐ ก ๕ , โอ ก ๒ Bond, ๑ ค ื อ โค ร ง ส ร ้ า ง ต ต ิ ย ภู ม ิ ท ี ่ ม า ร ว ม ก ั น เช ่ น 
Hydrophobic เฮ โม โก ล บ ิ น ษ ร ื อ ค อ ล ล า เจ น 


In ม 
เ . 


ร ค ร ง ส ร้า ง ศพ 


** โป ร ต ี น ส า ม า ร ถ เ ง ี ย ส ภา ม ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ต ต ิ ข ภู ม ิ แล ะ จ ต ุ ร ภู ม ิ ได ้ ฑา ก ได ้ ร ั บ ค ว า ม ร ้ อ น แร ง ด ั น ห ร ื อ 
า ร ด - เ ข ส โอ ย มั น จ ะ ไม ่ เส ี ย ส ภา พ ป ฐ ม ภู ม ิ ไป ** 
๐ ป ร ะ โย ชน ์ จ อ ง โป ร ต ี % 

= ช่ ว ย ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ ขบ โ ต ขอ ง ร ่ า ง ก า ย แล ะ ช่ อ ม แช ม ส ่ ว น ท ี ่ ส ึ ก ห 5 อ 

= ส ร ้ า ง ๆ ล ู โค ส เงื ่ อ ให ้ ม ล ั ง จา น แก ่ ร ่ า ง ก า ย โด ย โป ร ต ั น ! ก ร ั บ จ ะ ไห ้ น ล ั ง ง า น 4 ก ี โล แค ล อ ร ี 

= ช่ ว ย ส ร ้ า ง ก ร ต ว จะ ม ิ โน ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ซึ ่ ง ร ่ า ง ก า ย ส ร ้ า ง ไม ่ ได ้ 

= ชั ่ ว ย ร ั ก ษา ส ม ด ุ ล ขอ ง เห ล ว โน ร ะ บ บ ต ่ า ง ๆ จ อ ง ร ่ า ง ก า ย 


‘Lipid) 


๐ ภา พ ร ว ม 


= ไม ่ ม ี ขิ ้ ว ไม ่ ล ะ ล า ย ซ้ า แล ะ ไม ่ เป ็ น P ๐ ไ ymer 


— Phospholipid, (ไข ม ั น ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ) เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง เย ็ ว ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 
(Cell Membrane) 


- สา ม า ร ถะ ะ ฉา ย ใน ต ั ว ท ํ า ล ะ ล า ย ต ั ว ว อิ่ น ได ้ ด ี เช ่ น ค ล อ โร ฟอร์ม ว ี เท อ ร ์ อ ะ ชี โต น แล ะ 
เข น ซั น 


- ธา ต ุ ห ล ั ก ค ิ อ ค า ร ์ บ อ น (0) ไฮ โต ร เจ น (1) แล ะ อ อ ก ชิ เจ น (0) 

- ท ุ พ โครงสร้าง จ ะ ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ห ล ั ก 2 ล ่ ว น ค ิ ว ก ร ด ไจ ม ั น แล ะ ก ล ิ เช ซะ ร อ ล 
๑ . ก ล ี เซ อ ร อ ล (G ไ ษ ๕ อ ก ๐ |) เป ็ น ส า ร จ ํ า พ ว ก แอ ล ก ว อ ฮี อ ล ์ ชู ต ร ค ิ ว 0.!.0, 
๒ . ก ร ด ไร ม ั น (ณิ ท ค 0๕) ช ฉ ั ด ขอ ง ก ร ด ไจ ม ั น แบ ่ ง ได ้ ด ั ง ขั ้ 


๐ แบ่ง ต า ม ร ะ ล ั บ ค ว า ม อ ิ น ต ั ว 


- ๑ @ ๑ ๐ ๑ @ ๑ “๐ >@ ๑ ๐ ๑ @- 
- ก ร ด ไจ ม ั น อ ิ ่ ม ต ั ว (ง ิ ณ ? น ก ท ณ 16 ๕ Fatty ค เอ) ? 2 
๑ ม ี ม ั ณ ธ ะ ท ี ่ ต ่ ว ร ะ ห ว ่ า ง ค า ร ์ บ อ น ผู ก ี ม ี ฟี ซี ชิ เข ็ น พ น ธ ่ ว เด ป ว แม อ ด 
' ม ั น ธะ เด ี ่ ย ว (Single Bond' เท ่ า ชั ้ น i น เม ิ ่ น ๓ ร ่ ง 
« ไฮโดรเจน จ ิ บ ค า ร ์ บ อ น ว ย ู ่ ผี ซี ฟี ท ํ า ให ้ 
Ei ไฮ โด ร เจ น เพ ิ ่ ม เจ ้ า ไข ใน โม เล ก ุ ล 
ได ้ จ ั ก 
« จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ส ู ง ก ว ่ า ก ร ด ไจ ม ั น ไม ่ จ ิ ม ต ั ว 
ม ั ก ก ล า ย เป ้ เซ ื ญี ส ี ฝี ซ๊ ฐิ ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ข้ อ ง 


เช ่ น ไจ ม ั น ร ั ต ว ์ 


เป น ขอ ง แข ่ ง 
เช ข่ น ไข ม ่ น 


= ก ร ด ไจ บ ั น ไม ่ จิ๋ ม ต ั ว (ป ท s ๑ turated Fatty Acid) 
« ม ี ม ั น ธะ ท ี ่ ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง ค า ร ์ บ ว น อ ย ู ่ จี ธ ี ฉั ว ย 5 ด ี 5 มด ซี ง เป ็ น พ ั น ธะ ค ู ่ (0 ๐ น ๒ |6 Bond) 
ท ํ า ใช ้ ม ี ร ู ป ร ่ า ง บ ิ ด ง 9 
๑ ไฮ โด ร เจ น จั บ ค า ร ์ บ ว น ได ้ ไม ี ถี ซี % ท ํ า ให ้ ส ร ี ม ี ก ี ธี ดี ธี ซี ไฮ โด ร เจ น เพ ิ ่ ม เจ ้ า ไป โน โม เล ก ุ ล จ ึ ก 


๑ จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ต ํ า ล ะ ฉา ย ได ้ ง ่ า ย 


ด 8 


ว ณ์ ไข 


ว ห นท. น อ เป น ขอ ง เห ล ว 
= โค ร ง ส ่ ร่า ง ป เช ้ น น ํ า ม ั น 


hh 


**4 ป ฏิ ก ิ ร ิ ฆา Hydrogenation 

เข ็ % ก า ร ท ํ า ใช ้ ไจ ม ั น จ ิ ่ ม ต ั ว ด ้ ว ย ก า ร เต ิ ม ไฮ โด ร เจ น (1) 
เม ื ่ อ เต ิ ม เต ็ ม พ ั น ธะ ค ู ่ ใน ไจ ขั น ไม ่ ร ิ ่ ม ต ั ว ท ํ า โห ้ ฮา ม า ร ถ เก ็ บ ไว ้ ได ้ ฉา น โด ย ไม ่ เห ม ็ น ห ื % 
แต ่ จ ะ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ' โ ก ๑ ก s D๐ น ble 5 ๐ ท ๕ 7 ห ร ื อ ไจ ม ั น ท ร า น ส ์ (โก ณ ก ร [ ๓ 1)' 
ซึ ่ ง ค ่ อ โร ค ขั ว ใจ ซิ ่ ง ก ว ่ า ไข ม ั น อ ิ ่ ม ต ั ว เส ี ย อ ึ ก แล ะ พ บ ม า ก ใช เค ๊ ก ค ร ั ม ว ิ ป ค ร ั ม แล ะ ม า ก า ร ั น 


0 แบ ่ ง ต า ม ล ั ก ษ ณะ ท า ง เค ม ี ได ้ เป ็ น 
- ไจ ม ั น ธร ร ม ด า (Simple Lipid) 
« เป ็ น ไข ม ั น ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ล ี เซ อ ร อ ล ! โม เล ก ุ ล * ก ร ด ไข ม ั น 1, 2 ห ร ื อ 
3 โม เล ก ู ล ก ็ ได ้ 
๑ ถ้า ม ี ก ร ด ไข ม ั น 
> ๆ โม เล ก ุ ล เร ี ย ก ว ่ า โม โน ก อ๊ เช อ ไร ด ์ (Monoglyceride) 
>> 2 โม เล ก ู ล เร ี ย ก ว ่ า ได ก ล ี เช อ ไร ด ์ (019| ท ๐ 6 ก 166) 


> 3 โม เล กุ ล เร ี ย ก ว ่ า ไต ร ก ล ี เช อ ไร ด ์ (โก iglyeeride) 
** ไ ต ง ก ล ี เช อ ไร ด ์ ถื อ ว ่ า เป ็ น แห ล ่ ง เก ็ บ พลัง ง า น แล ะ เป ่ น ฉนวน ค ว า ม ร ้ อ น 
๑ เก ็ บ ส ะ ส ม อ ย ุ โน เช ล ล ์ ท ี ่ ส ะ ส ม ไร ม ั น (4 เ ๕ 0 ๐ 56 Ce! ป) อ ย ู ่ ท ี ห น ้ า ท ้ อ ง 
๑ เช ื ่ อ ม ก ั น ด ้ ว ย พ ั น ธะ เว ส เท อ ร ์ ([ ้ 316 ก ป Li ท ka ๑ e) 


ได ้ เค ชิ ๊ ผึ้ง ห ร ื อ ไข (ฟา น ) 

๑ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย แว ล า อ ฮ ว ธ ์ ท ี ่ ไม ้ โซ ๊ ก ล ็ เช อ ร 9 ๑ + ก ร ด ไจ ขั น 

* โม เล ก ุ ล โห ญ่ ฆ้ า ห น ั ก เข ว ะ 

+ ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ก ั น พ ้ า 

๑ น บ ต า ม ย ิ ว น อ ก จ อ ง เฟ ล ื อ ก ผล ไม ้ ย ิ ว ไข ไม ้ ส า ะ เค ล ื อ บ ป ํ ก ขอ ง แม ล ง จ น สั ต ว ์ ๆ ก , จ ย ั ง แล ะ ขี ๊ ห ู 
**” ไ จ ว า ห (Spe ก ma ๐ 8!) - ว า ม ั ส า ม า ร ถ ใช ็ ไข ท ี ่ ส ะ ส ม ไว ้ เป ๋ น น ล ั ง ง า ย ได ้ *“* 


- ไข ม ั น เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ (2 ๐ ๓ อ ๐ น ก ส Lipid) 
๑ เป ็ น ไข ม ั น ท ี ่ ป ร ะ ก ง บ ด ้ ว ย ไข ม ั น ธร ร ม ด า + ส า ร ว อึ ่ น ๆ ได ้ แก ่ 
>> ฟ อ ณ โฟ ล ิ น ิ ต (hoapholipid) 
« เป ็ น ไข บ ั น ธะ ร ม ด า + ฟ ่ อ ส เฟ ต 
« เป ็ น อ ง ค ั ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง เช ื ่ อ ห ุ ้ ม เช อ ล ์ (C6|| Membrane) 


๑ คา 9 ร ผ่ า ง 1 . สู ่ ร น น์ ว 


group) 
, ซ้ ง ม ี ่ ก า # บ ิ ด ง 0 
fatt 8 
th รณ สุ่ = ส ั ง น ห า ง 


ส ั ง น พา ง ไม ่ ห อ บ น ํ า 


ฟ อ ส โ ม ่ ล ิ น ิ ด แบ ่ ง อ อ เน ขืน 2 ส ่ ว น 
!) ส ่ ว น ห ั ว เข ็ น จ ิ ้ ว ม ี บ ร ะ จ ุ ท ี ่ ชอบ ช้ า (Hydr อ ophilie Polar Head) 
เพ ร า ะ เป็ น ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ห ม ู ่ ฟ อ ส เ ฟ ต แล ะ ห ม ู ่ ท ี ่ ม า เก า ะ ก ั บ ฟ อ ส เฟ ต 
2) ช่ ว น ท ้ า ข เ ข็ น ฑา ะ ไม ่ ม ี ป ร ะ จ ุ ท ี ่ ไม ่ ชอบ ข้า (Hydrophobic Nonpolar) 
เพ ร า ะ เป ็ น ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ไม ่ ล ะ ฉา ย ใน ข้ า ขอ ง ก ร ด ไข ขั น 
. น บ โน เยิ ่ อ จุ ้ ม เช ล ล ์ เพ ื ้ อ เย ื ่ อ ป ร ะ ส า ท ไข ่ แด ง 
๑ เม ื ่ อ ถู ก น ้ า ม ั น จ ะ ม ี ก า ร ร ว ม ต ั ว เป็ น ส ว ง ขั ้ น (5[[ ณ 9 อ ก ) 


* 


ค ค ๕ ๑ ู 9 
เอ 


ฑา ท ี ่ ม ั ่ น บ ิ ด ท ํ า ไห ้ ๓ ๒ rqn€ 
ม ี ค ุ ณ ล ่ ม ปุ ต ิ โน ผัง 
ก ล ิ จิ ไป ก ล ิ ง ม า ได” 


>> ไก ล โค ล ิ พ ิ ด (Glycolipid) 
๑ เป ็ น ไข ม ั น ธร ร ม ด า + ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต 
๑ ส ่ ว น ไห ญ่ น บ ท ี ่ ส ม อ ง ต ั บ ไต แล ะ ม ้ า ม 
>> ไล ฉ โ พ โป ร ต ี % (Lipoprotein) 
๑ ไข ม ั น ธร ร ม ด า + ก ร ด ธะ ม ิ โน ห ร ื อ โป ร ต ี น 
๑ น บ โน เย ื ่ อ ชุ ้ ม เช ล ล ์ 
= อ น ุ พ ั น ธ์ ขอ ง ไข ม ั น (Derived Lipid) 
« ไม ่ ได ้ ป ร ะ ก อ บ ด๊ ว ย ก ล ี เช ซ่ อ ร อ ล แล ฉะ ก ร ด ไจ ม ั น แต ่ ม ี 
ค า ร ์ ขอ น เก า ะ ก ั น เข ็ น ว ง แท น ได ้ แก ่ 
>> ส เต ็ ย ร อ ย ด ์ (Ster ๐ id) 
๑ ป ร ะ ก อ บ ต ั ว ย ว ง จ ว ง ค า ร ์ บ ขอ น ต ่ ว ก ั น 4 ว ง 
๑ เป ็ น 0 ห ้ า เห ล ี ่ ย ม ! ว ง () ห ก เห ล ี ่ ย ม 3 ว ง 
๑ พ บ ได ้ ใน ว ิ ต า ม ิ น ด ี ค ว เฉ ส เต อ ร ว ล แค โร ท ี น 
ฮอร์โมน เพศ แล ะ ก ร ด โค ล ิ ก 
>> ค จ เฉ ช เต อ ร อ อ (0 ค ๐ ไอ 6816 ก ๐ 1) 
๑ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เช ล ล ์ โด ย เฉ น า ะ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 
๑ เป ็ น ส า ร ต ั น ก ํ า เน ็ ด ใช ก า ร ส ร ้ า ง ฮอร์โมน เน ศ ท ุ ก ชน ิ ด 
๑ ม ั ก น บ ใน ส ม อ ง แล ะ ใน ไจ แด ง 


0 ป ร ะ โย ชน ์ ขอ ง ไจ ขั น 
- เป ็ น แช ล ่ ง ห ล ั ง ง า น เพ นรา ะ ไข ม ั น 1 ก ร ั ม ใช ้ ม ล ั ง ง า น ม า ก ถึ ง 9 ก ิ โล แค ล อ ร ั 
= เข ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ห ล ั ก ขอ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ใน เซ ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ท ั ่ ว ร ่ า ง ก า ย 
- ชั ่ ว ย ด ู ด ชี ม ว ิ ต า ม ิ น 4, 0, , K ซึ ่ ง เป็ น ว ิ ต า ม ิ % ท ี ่ อ ะ ล า ย ใน ไจ ม ั น 

ช่ ว ย ให้ ผิ ว ชุ ่ ม ชื ่ น ม ๊ ซ้ า ม ั น ว ล ก ั ก เก ็ บ ค ว า ม ร ้ ว น 

ช่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น อ ว ั ย ว ะ ต ่ า ง ๆ ไม ่ ใช ้ ก ร ะ ท บ ก ร ะ เท ื อ น 


๕ . 
| ท ร ด น ิ ว ค ล ี จ ึ ก 7 (Nucleic Acid) 


๐ เป ็ น ส า ร ม ั ช ธ ุ ก ร ร ม ท ํ า ห น้ า ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ท ุ ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ภา ย โน เซ ล ล ์ เห ม ื อ น เป ็ น ห ั ว ห น ้ า ได ้ แก ่ 
DNA แล ะ RNA 

๐ ม อ น อ เม อ ร ์ (ท ่ ๐ ก ๐ ๓ อ ก ) - น ฉั ว ค ล ิ โจ ไท ด ์ (Nu ๐ le ๐ tide) 

๐ น อ ล ิ เม อ ร ์ (7 ๐ | ทอก) - ม อ ล ิ น ิ ว ค ล ิ โอ ไท ด ์ (Polynucleotide) 

๐ จ ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ (ผ่ น ๐ | อ ๐ ท ิ ๕ อ ) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย น ้ า ต า ล ไน โต ร เจ น เบ ส แล ะ ห ยู น อ ส เฟ ต 


เบ ส ่ 
A 


6 
ณิ 
5 T > เ ฉิ ฟา ะ 0 ผู 
น ํ า ต า ล ป -> เ ฉ ฟ า ะ "ผล 


ญ NUCLEIC ACID 


เร 8 


- น ้ า ต า ล โม เ จ ก ุ ล เด ี ๋ ย ว 2 ชน ั ด ได ้ แก ่ 
๑ ขํา ต า ล ไก โบ ส (Rib ๐ se Sugar) 
> แข ้ น ธง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง RNA ห ร ื อ Ribonucleic Awcid 
๑ น้า ต า ล ด ี อ 9 ก ชี ไร โบ ส (06 ๐ หง ๒ ๐ 56 Sugar) 
% เข ็ น เง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง 0 ม A wf’ Deoxyribonueleie ค อ ซ่ 
= ไจ โต ร เจ ณ เ บ ส (Nitrogenows Bases) ม ี 2 ชน ิ ด ได ้ แก ่ 
๑ พ ิ ว ร ี น (ย น ก โก 6 B๑88) ได ้ แก ่ 
”» ฉะ ด ิ ข์ (“46 ๓ ท [ท 6, A) แล ะ ก ั ว น ั น (Gu ๑ nine, (2) 
๑ ไฟ ริ ม ิ ด ี น (Pyrimidine Bese) ได ้ แก ่ 
> ไข ต ชี น (Cytosine, 0), ไท ม ี น (Thymine, โว แล ะ ย ู เร ซิ ล (! ป ra ๐ il, ป ) 
= ห ม ู น ่ อ ส เฟ ะ 


phosphate 


๑ DNA 
- ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย น อ ล ิ น ิ ว ค ล ิ โอ ไท ด ์ (5 ๐ |/ ก น อ |6 ๐ ก ๕6) 2 ชา ย พั น ก ั น เข ็ น เก ล ี ย ว ค ู ่ 
เร ี ย ก ว ่ า '0 อ น ๒ |6 ท ห่อ! ไห เช ื ่ อ ม ก ั ชด ั ว ข ฆ ้ า ต า ล ฉ ด ี อ อ ก ชี ้ ไร โบ ส แล ะ ไน โต ร เจ น เบ ส 
ช พ ด AGCT 


sf A ฟ แ ล ะ ใด 


ม ์ น จ ะ จ ิ บ ก ้ น เป ็ น ค ิ ่ อ ๑ 6 ค ุ ่ ๕ พ น 8:3 ซี 


เส ิ น แฉ น ต้ อ น ํ า ห ล 080# จ ุ ก 059 
» ร ก ณ ก ค ร ่ ง ส ร่า ง ขอ ง 0 ฝ ค 4 


O RNA 
- เป ็ น น ว ล ิ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ (0 ๐ |! ษ ก น ๐ 6 ๐ 1 ๕ 6) ส า ย เด ี ย ว 
- ป ร ะ ก ว บ ด ๊ ว ชน ้ า ต า ล ไร โบ ส แล ะ ไน โต ร เจ น เบ ส ชน ั ด A GC ป บ 
- RNA ใน ส ั ต ว ์ พ บ 3 แบ บ ได ้ แก ่ 
๑ mRNA ห ร ื อ messenger RNA 
>> เข ็ น ผม ล ต ั น แบ ขบ ท ี ่ ถู ก ส ร ้ า ง จ า ก 0 ม ภ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ถอด ร ขั ส ค ํ า ส ิ ่ ง จ า ก ม ค 
>> ฑ ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั บ @ ิ [๒ ๐ ๑ ๐ ๓ 6 เน ื ่ อ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น ต า ม ค ํ า ส ั ่ ง น ั ้ น ๆ ซึ ่ ง พ บ ม า ก 
ใน น ๊ ว เค ล ี ย ส 
e IRNA ve transfer RNA 


>> ถู ก ส ร ้ า ง โน น ิ ว เค ล ี ย ส แล ้ ว ม า ล ว ย ว ยู ่ ใน ไข โต พ ล า ส ชี ม 

>> ม ี ขน ้ า ท ี ่ ม า ก ร ด อ ะ ม ิ โฉ ม า เร ี ย ง ใช ้ ได ้ ส า ย โป ร ต ี % ต า ม ร ขั ส จ า ก พ ม A 
๑ FRNA ห ร ื อ ก ๒ ๐ 8 ๐ ๓ ๓ | RNA 

>> เข ็ ม @ พ ล ค ท ี ่ ม ี ไร โข โซ ชม ม า เก า ะ ขณะ ก ํ า ล ั ง ท ํ า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ช์ โป ร ต ี น ว ยู ่ 


ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ุ ก ชน ิ ด ฉิ ว น ค ้ อ ง ก า ร ม ล ั ง ง า น 
ไน ก า ร ดํา ร ง ชี ว ิ ต ซึ ้ ง ม ล ั ง ง า น น ั ๊ เม ี ห ล า ย ร ู ป แบ บ 
ส า ม า ร ถ ถ ่ า ย ท อ ด ห ม ุ น เว ี ย น เป ล ี ่ ย น ร ู ป 
แฉ ะ อ า ศั ย ไฉน สิ่งแวดล้อม ได ้ โอ ย เข็น ไป ต า ม ก ฎ 
ขอ ง เท ว ร ์ โม ไล น า ม ิ ก ส ์ 


ข ๆ ท ฑ ท ี 4 
ก า ร จ ั ด ก า ร 
ม ล ั ง ง า น ไน ม ลึ ง ม ี ชี ว ิ ต 


ต ซี ก ฎ ข อ ง เท อ ร โม โด น า ม ก ส ์ ว 


| ม ี ่ 2 ขิ ว ได ้ แก ่ 4 ๐ น ล ั ง ง า น ท ั ้ ง ห ม ด โน จ ั ก ร วา ล จ ะ ค ง ท ี ่ ไม ่ ม ี ก า ร เน ิ ่ ม ห ร ื อ ชุ ญ ข า ย 


6 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ม ล ั ง ง า น ท ุ ก ค ร ั ้ ง จ ะ ม ี ก า ร ป อ ด ป ล ่ อ ขม ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น ส่ ว น ห น ึ ่ ง 


ก า ร เป ล ี ย น ร ู ป ขอ ง พลังงาน 


ใน ส ิ ง แว ด ล ๊ อ ม 


๐ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ ส ิ ่ ง ม ั ว ิ ต ม ี ก า ร ส ร ้ า ง หร ื อ ไช ้ พ ล ั ง ง า น ซึ ่ ง อ ้ ว น เก ิ ด จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ภา ๆ ไม . ช ล ล ์ ข ว ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


ก ร ่ ะ บ ว น ก า ร ส ั ่ ง เค ร ่ า + ห ู ่ แล ้ ง 
ม | ศั 
-@ + 
/# 


ขลัง ง า น แล ่ ง 1 


๐ เป ็ น ก า ร ผู ฝี พ ล ั ง ง า น จ า ก ภา ย น อ ก ม า ไช ้ 
พ ล ั ง ง า น ท ี ่ เก ิ ด ซึ ้ น ม ี ค ํ า ม า ก ก ว ่ า ม ล ั ง ง า น เร ิ ่ ม ต ั น 


๐ ถิ อ เป ็ น ก า ร ฝี ด ี ก ี ซี ส า ร 


0 ภ AG ม ี ค ํ า เป ็ น ข ว ก 
0 เช ่ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ขา ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ แส ง 


ม ี 2 ร ู ป แบ ข ได ้ แก ่ 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ิ ไน ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 7 


- ี ป 
(E ndergonic Reaction) 


ขอ ั มา น 


(Exergonic Reaction) 
จ ลิ ง ง า น 


๐ ใน ร ณะ เก ิ ด ป ่ ฎิ ก ิ ร ิ ย า จ ะ ม ี ก า ร ู ่ ต ี ก ี ซี ฒิ ฉ ั ง ง า น อ อ ก ญู ่ ส ึ ง แว ด ล ้ อ ม 
๐ น ล ั ง ง า น ท ี เก ิ ด ชิ ้ น ม ี ค ่ า น ้ อ ย ก ว ่ า น อ ั ง ง า ะ เง ิ ่ ม ต ั น 


๐ ถิ อ เป ็ น ก า ร ซี ร ี วี จ ี ส า ร โห ม ่ 
๐ ภ AG ม ี ค ํ า เป ็ น ล บ 
0 เช ่ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร ห า ย โจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ 


๓ จ ํ า ง ่ า ย ๆ ว ่ า ' ส ร ้ า ง - ค า ย ส ล า ย - ด ู ด ' 
= ท ั ้ ง ส อ ง ป ฏิ ก ิ ธิ ย า น ั ๊ จ ะ เก ิ ด ค ว บ ค ู ่ ก ั น ไป เส ม อ โน ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ุ ก ช ฉ ิ ด 


ร ไร ไต 25 
% ส า ร Wy Adenosine Triphosphate 


1 ป ง ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 


๐ + ม ู ่ ฟ อ ม เฟ ่ ต (Phosphate Group ve P) 
0 เบ ส ว อ ะ ด ี ฉั น (ค ๕ 6 ก [ก 6 ชร ื อ A) ห ม ุ ่ น @ ส ่ เฟ่ ต ๆ. 
๐ น ้ า ต า ล ไร โข ส (Rib ๐ se) 


** ท ั ง ห ม ด เช ื ่ อ ม ก ั น ด ้ ว ย ม ั น ธะ พ ล ั ง ง า น ส ู ง “* เค ล ซา 
= เม ื ่ อ AT? แต ก ต ั ว จ ะ ก ล า ย เข ้ น ADP 

แล ะ ได ้ ม ล ั ง ง า น อ อ ก ม า ม ร ้ อ ม ก ั บ ม ่ อ ส เฟ ต 

อ ิ ส ร ะ ! ต ั ว ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า | 


ไป จ ิ ้ ง ง า น เป 9 ง kcal 


๐ เง ็ น โป ร ต ื น ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ข P ๐ ไ ypeptide = 1 ส า ย + โด เอ น ไซ ย ์ (2 ๐ อ ก 7 ท ก 6) + 
ไอ อ อ น จ ว ง โล หะ 

๐ เน ื ่ อ ง จ า ก เจ ณ ไ ซม ์ เป ็ น โป ร ต ี น จ ึ ง ส า ม า ร ถ เส ี ย ส ภา พ (ท ๑ ? น ก อ ) ได ้ ห า ก อ ย ู ่ โน 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ ไม ่ เห ม า ะ ส ม ห ร ื อ ม ี ค ่ า ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส (pH) ที ่ ไม ่ เท ม า ะ ส ม 

๐ เป ็ น ต ั ว เร ๋ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า (C๑ +๑ ไ ษ 8!) โด ย ก า ร ล ด พ ล ั ง ง า น ก ร ะ ต ุ ้ ม ขอ ง ป ร ิ ก ร ิ ย า ไม ่ ว ่ า จ ะ เป ็ น 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ขา ส ร ้ า ง ส า ร ห ร ื อ ส ล า ย ส า ร 


ย จ อ ง ง า น ก ร า จ ร ุ ้ หลง 


เพ ็ ด ใม่ ม ื อ ก ว ง ก แล 


๑ ม ี ค ว า ม เฉ น า ะ เจ า ะ จ ง (Speeificity) ก ั บ ข ส า ร ต ั ้ ง ต ั น (S น ๒ st ก ra! อ ) แต ่ ถ ฉะ ช ฉ นิ ต โด ย จ ะ 
เร ่ ง เฉ ม า ะ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง ส า ร ต ั ้ ง ต ั น (5 น 551 ก ๐ 16) ท ี ่ ถู ก ก ๊ า ซน ุ ด เท ่ า ฉิ ๊ น ซึ ง จ ะ ม ี ช่ ว ง 
Active Site ท ี ่ ม อ ด ี ก ั บ สา ร ต ั ้ ง ต ั ฆ (S น ๒b ง trate) แต ่ ล ะ ชน ิ ด 


๐ ชา ะ ต ั ้ ง ต ั น (S น bst ก ate) ไป จ ั ข ก ั บ เอ น ไซ ม ์ บ ร ิ เว ณ ค ๐ ธิ บ 8 810 เฉ น า ะ ต ั ว 
๐ ได ้ เป็ น ก ั ว ม E ก 2y ๓ me Substrate Complex ซึ ่ ง เจ ๊ า ก ้ อ น ฉิ ๊ จ ะ ช่ ว ย อ อ มล ั ง ง า น ก ร ะ ต ู ้ น 


จ อ ง ป ฏิ ก ิ "ขา ได ้ 


' ภา พ แสด ง ฑา ร ์ คํา ง า น ั น 8 ง ย กม ง ุ ต ค ไน กา ส ร้า ง ส ํ า ร ์ ใน ป 1 


ง ส 


+ ก @--> 
$ybstrates ง ั ง ป ล ั ยา น 1 อ 
- * ห า ด เป ็ น ป ร ิ ทั ธ์ ย า กา ร ส์ ลา ย ล่า ร ่ ง ต้ อ ก ล ั บ ส ่ ม ก า ร ์ ภา พ น ์ * 


' เล่ 
ได ้ สา ร ์ ไห ม ่ แอ ๊ ว ! 


๐ จุ ณ ห ภู ม ิ เห ม า ะ ส ม 


= ป ร ะ ม า ณ 25 - 40 ว ง ศา เซ ล เช ี ย ส 

= ห า ก ร ้ อ น เก ิ น ไป เอ น ไช ม ์ จ ะ ส ุ ก เป ร ี ย บ เส ม ื อ ม ก า ร ต ั ม ไข ้ 

= ห า ก ไม ่ เห ม า ะ ส ม ม ั น ก็ จ ะ ไม ่ พ ว ด ี ก ั บ ส า ร ต ั ้ ง ต ั น (S น bstrate) 

๐ ก่า อ เห ม า ะ ส ม 

-= แต ่ ล ะ เอ น ไซ ม ์ จ ะ ท ํ า ง า ม ไอ ้ ด ี ใน ส ภา ว ะ ท ี ่ ม ี ค ํ า pH แต ก ต ่ า ง ก ั น 

= เช ่ น ว ะ ไม เฉ ส (A พ |Q@88), ไล เป ส (! 10 ๓ 56) ชอบ ก ท ท ี ่ เป ็ น ก ล า ง 
เป ป ซิ น (Pepsin) ชอบ pH ท ี ่ เป ็ น ก ร ด 
ท ร ิ ป ชิ น (โก ษ p8i ก ) ชอบ pH ท ี เป ็ น เบ ส 


66 ค 1" 


แก 10 


ฑา ร ์ ท ํ า ง า น บ อ ง 6 ห ว ย เค ๑ 


๐ ป ร ิ ม า ณ เ อ น ไช ม์ 
= ห า ก ม ี ม า ก จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ เร ็ ว ขึ ้ น 
= ถ้า จ ้ า น ะ % เ อ น ไซ ม ์ ค ร บ คู ้ ก ั ข ธิ น ๒ 31 ก ณ 16 แล ้ ว ต ่ ว ให ้ ม ี เอ ะ ไซ ม์ ม า ก ร ี ๊ % 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ขา ก ็ จ ะ ไม ่ เร ็ ว ขึ ้ น 
๐ ป ร ิ ม า ณ ส า ร ต ั ้ ง ต ั ฯ (Substrate) 
= เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ' ป ร ิ ม า ณ เ อ น ไซ ม ์ ' 
= ห า ก ม ี ม "ก จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ซา ได ้ เร ็ ว ชิ ้ น 
= ถ้า จ ํ า น ว % ฉิ น ๒ 51 ก 16 ค ร ขบ ด ู ่ ก ั บ เอ น ไช ม์ แล ๊ ว ต ่ อ ให้ ม ี ฉิ น ๒ ๒ 816 ๓16 ม า ก ขึ ้ น 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ิ จ ะ ไม ่ เร ็ ว ขึ ้ น 
๐ ต ั ง เร ่ ง ห ร ื อ ต ั ว ย ั บ ขั ้ ง ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ 
= ต ั ว เร ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เร ี ย ก ว ่ า A ๐ tivwton 
= ต ั ว ขั ย ิ ้ ง ป ฏิ ก ิ ธิ ซา เร ี ย ค ว ่ า โก ก ๒ อ ก ซึ ่ ง จ ะ เจ ้ า ไป ร ว ม ก ั บ เอ น ไซ ม ์ ต รง 
Active Site ค ล ้ า ย ค ั ข ไ ป แข ่ ง ค ู ่ ขอ ง ง ิ น ๒ ๐1 ก ๓ 16 ท ํ า ให ้ เอ น ไซ ม ์ ไม ่ ส า ม า ร ถ 
ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ขา ได ้ อ ี ก 


@ โค แม ่ ก เต อ ร ์ (( ๐ ก ิ ณ 01 อ 7) 
= เป ็ น ส า ร ท ี ่ ต ๊ อ ง อ ย ู ่ ช่ ว ย เอ น ไซ ม ์ ท ํ า ง า น เส ม อ ขา ด ไม ่ ได ้ 
- เช ่ น ไอ อ ว อน จ ว ง โล ห ะ 
— Coenzyme เช ่ น NAD, FAD 


Substrate » 


cofactor 
ช่ ว ป ก า ร ่ ทํา จ า น 
Yaenzyme 


enLym& 


สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ุ ก ชน ั ด อ ๊ ว น ต ้ อ ง ก า ร น ล ั ง ง า น ไน ก า ร 
ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต โด ย พ ล ั ง ง า น น ั ้ น อ ย ู ่ โน อ า ห า ร 
สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ึ ง ต ้ อ ง ก ิ น อ า ชา ร 


ข ท ท ี ่ 5 
ก า ร ห า ย ไจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ 


จ า ก ชั ้ น อ า ษา 5 จ ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง ไฟ ่ ย ั ง เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ เจ ้ า ส ู ่ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ถา ย ส า ร อ า ห า ร ใช ้ ได ้ ม ล ั ง ง า น 
อ อ ก ม า 0+ ATP โด ย ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า น ี เร ี ย ก ว ่ า ' ก า ร ชา ย ไจ ร ะ ด ั บ เช ล ล ์ ” 


ธั ฐ [ ภา ร ร รม” 


๐ เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ขา ส ล า ย ส า ร อ า ห า ร ได ้ แก ้ ช้ ช้า ต า ล ก ร ด อ ะ ม ิ โน ก ร ด ไข ม ั น 
๐ เน ื ่ อ น ํ า ม ล ั ง ง า น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ส า ร ว า ห า ร น ั ้ น ม า ใช ้ โน ก า ร 
- ชั ง เค ร า ะ ห ์ ส า ร ไห ม ่ เช ่ น เอ น ไซ ม ์ ฮอร์โมน 
= จ น ส ั ่ ง ส า ร ผ่ า น เซ ล ล ์ = เค ล ื ่ อ น ไห ว ร ่ า ง ก า ย ( 55 
๐ เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ท ี ่ เก ิ ด ซึ ้ น ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เร ี ย ก ว ่ า ' เ ม ต า บ ว ล ิ ซึ ม (Me!ab อ ไ ism)” 
๐ แก ร ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ได ้ แก ่ 
= อ า ชา ร ท ี ่ เร า ค ิ น เข ๊ า ไป 


= อ อ ก ซิ เจ น ท ี ่ เรา ห า ย ใจ เข ้ า ไป (ม ี ห ร ื ว ไม ่ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ) 
๐ น ล ั ง ง า น ท ี ่ ได ้ ชั ้ น จ ะ อ ย ู ่ โน ธูป ขอ ง A โก ซึ ่ ง เป ็ น เห ม ื อ เชื้อ เพ ล ิ ง ขอ ง เซ ล ล ์ 


๐ ม ั 2 ร ู ป แบ บ ค ิ อ 
- แบ บ ไม ่ โข ช้ ว อ ก ซิ เจ น (A ท ๑ er อ bie Respiration) ห ม า ย ถึ ง ก า ร ไม ่ ม ี อ อ ก ซิ เจ % 


เข ็ น ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร ว น ต ั ว ชุ ด ท ้ า ย เช ่ น 


๑ ก า ร ชม ั ก แอ ล ก อ ฮ ว ล ั ขอ ง ขี ส ต ์ 
(๑ ท่า 206 “te 202HsOH +2C0))+ 2 
=- ww a ng ฑา ฒ i ว่ เล อ 


ก ล ุ โค ส ม ั ค พ ป อ น 7 
“คอ อ ด ใ ฟ ด์] 
. ก า ร ห ม ั ก ก ร ด แล ค ต ิ ก ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ฉา ย 
GeHi20¢ ey Se + 2 [wico co | 
| 7 
จ อ โก ซ์ 
ขบ 


ซึ ่ ง ก ร ด แล ค ต ิ ก ห า ก ส ะ ส ง ไ ฉ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ฉา ย จ ะ ท ํ า ให ้ เม ื ่ อ ย ล ๊ า เป ็ น ต ะ ค ร ิ ว 


- แบ บ โช ้ อ ว ก ซิ เจ น (“อ ก ๐ ๒ 6 Respiration) ห ม า ย ถึ ง ก า ร ม ี อ อ ก ซิ เจ น เข ็ น ต ั ว ร ั บ 
อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ั ว ส ุ ด ท ้ า ย ม ี 4 ขึ ้ น ต อ น ได ้ แก ่ 
ขึ ้ น ท ี ่ ! ไก ล โค ไล ชิ ส (Glycolysis) 
- เก ิ ด โน ส ภา ว ะ ท ี ่ ม ี อ อ ก ชิ เจ น ห ร ั ว ไม ่ ก ็ ได ้ 
= เก ิ ด ท ี ่ ไข โต ม ล า ส ชี ม (Cytoplasm)” ขอ ง เช ล ล ์ 
- ส า ร ต ั ๊ : ต ั น ค ิ ว ' ก ล ู โค ส (Gl น 6 ๐ 83@)” 
= ย ล ิ ต ภั ณ ฑ ์ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ค ิ อ ' ก ร ด ไพ ร ู ว ิ ก (Py ก น ห ๑ 1@)” จ ํ า ชวน 2 โม เล า ล 
= ได ้ พ ล ั ง ง า % 2 ATP 


— ได ้ ว NADH 
2 0 08 
ก ล โค ล Co ฮ้า ค ์ ณุ | ลู่ ไต้ น ริ เท น เล้ง 
- น ใน ขั ่ น ๓ ่ อ ไป .. ค น น ี สํา ก ญู" 
า ! 
ฉ่ ต 3 


ขิ ้ นที ่ 2 ส ร ้ า ง ก 3 ชั ต ิ ณ โ ค เอ น ไซ ม ์ เอ / 406!9| Co-A (Pyruvate Oxidati ๑ en) 
= เก ิ ด ท ี ่ เข ท ร ิ ก ซ์ (| ๑ 1 พา 0 ขอ ง ไม โท ค ว น เด ร ี ย (Mitochondria) 
- ส า ร ต ั ้ ง หิ น ค ิ ว ค ร ด ไพ ร ู ว ิ ก จ า ก ขึ ้ น ท ี ่ แล ้ ว 
= ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ค ิ อ / เ ๐ 61%| 0 ๐ -/ จ ํ า น ว น 2 โม เล ก ู ล 


= ได ้ 2 ง อ พ น 
ร ร ณั ่ ) 
1 ห a 25 [58 2NADH ” 2C02 
ง j i 


6 NE "| ส ิ ง ก์ เร ่ า ต ่ อ ง ก า ร ์ 


ซิ ๊ น ท ี ่ 3 Kreb's eyele (Citrie Aeid Cyele) 

= เก ิ ด ท ี ่ เม ท ร ิ ก ซ์ (ห ๑! ก า ะ ) ขอ ง ไม โท ค อ น เด ร ี ช (Mitochondria) 

= ธา ร ต ั ้ ง ต ั น ค ิ จ ค ๐ @! ษ | 0 ๐ - จ า ก จ ิ ้ น ท ี ่ แล ้ ว ม า ร ว ม ก ั บ ' ก ร ด อ อ ก ชา โล แว ซี ต ิ ก 
(0 ห ฒ | ๐ ๓ ๐ ๑ พ อ Acid)" ได ้ เข ็ น ' ก ร ด ชิ ต ร ิ ท (Citric Acid)’ 

- แล ๊ ว ก ร ด ชิ ต ร ิ ก ก ็ เจ ้ า ส ู ่ ก ร ะ บ ว น ก า ร เป ล ี ้ ย น แป ล ง เข้ น ว ง จ ร 

= ใน ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ขั ้ น ก ็ ป ล ่ อ ย ATP, C0,, NADH, FADH, อ อ ก ม า ต ั ว ย 

= ใน จ ิ ้ น ส ุ ด ท ้ า ย จ ะ ก ล า ย เป ็ น ก ร ด อ อ ก ชา โล แอ ชี ต ิ ก ร ี ก ค ร ั ้ ง เพ ื ่ อ ร อ ร ว ม ก ั บ ค ๐ อ ! บ | 
Co-A ต ่ อ ไป 

= เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี / เ ๐ 61%| 0 ๐ - ศ ค จ ํ า ชวน 2 โม เล ก ุ ล ด ั ง ฉิ ึ ้ น จ ะ เก ิ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร เช ่ นพ ี ้ 
2 ต ร ั ้ ง ได ้ พ ล ั ง ง า น ท ั ้ ง ห ม ด 2 ATP + 6 NA®DH + 2 FADH} 


NCE 


ฟ์ จ ิ ้ แท ี ่ 4 ย ๊ 1661 ก ๐ ก Transport Chain 
A = เก ิ ด ท ี ่ ค ร ิ ส ต ี (( ก ไง! ๑ @) ขอ ง ไม โท 
NADH Citric จ 
acid ค อ น เด ร ั ข (Mitochondria) 
Malic acid 


= โด ย NADH แล ะ FADH, จ า n 
ท ุ ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ขา ก ่ อ น ห น ้ า น ี ้ เป ็ น น ล ั ง ง า น 
ท ี ่ ขั ง ใช้ ไม ่ ได ้ ต ้ อ ง เข้า ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ่ อ น 
เพ ื ่ อ น ํ า ไป ส ร ้ า ง เป ็ น A โก อ ี ก ค ร ั ้ ง 
= ได ้ น ลั ง ง า นท ั ้ ง ห ม ด 10 NADH 
ก ั ข 2 FADH; เข ๊ า ส ู ่ ก ้ อ น 
Cytochrome Complex 4 ท eu 
— ใน Cytochrome Complex 3 
ก ๊ อ น แร ก จ ะ ถู ก ด ั ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น (6”) 
ไป แล ้ ว เห ล ื อ ไฮ โด ร เจ น ไว อ อ น (1) 
ป ล ่ อ ย อ อ ก ม า 
= เจ ้ า ไฮ โด ร เจ น ไอ อ จ น ( ผ ้ ) น ั จ ะ เจ ้ า 
ไป ใน ก ๊ อ น ส ุ ด ท ้ า ย ซึ ่ ง เป ็ น ต ั ว ส ร ้ า ง 
ATP เร ี ย ก ว ่ า 'ATP Synthase’ 
= โด ย ม A บ ฝ ห จ ํ า น ว น 1 โม เล ก ุ ล 
ส า ม า ร ถ แ ล ก ได ้ 3 ATP แล ะ 
6 ิ 0 น่ 2 จ ํ า นว น ! โม เล ก ุ ล 
ส า ม า ร ถ แ ล ก ได ้ 2 ATP 


ใน เช ล ล ์ ท ั ่ ว ไป ม A อ ผ ท ี ่ ม า จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ไก ล โค ไล ซิ ส 
จ ะ ต ้ อ ง เส ี ย A โก ไป ร ะ ษ ว ่ า ง เด ิ น ท า ง จ ึ ง เห ล ื อ แล ก เป ็ น 


2 ATP ต ่ อ ! NADH ย ก เว ้ น 4 ซี ธิ ลั ชม ย ได แส ด ช 


ท ี ่ ไม ่ ต ้ ว ง เส ี ย 4 โ ร ะ ห ว ่ า ง เด ิ น ท า ง 


© 


ศศ ศา ล เค ร ม เต ั ก ม ย 
10 ผ ฒ ห“ 0 อ สี! 


- ๕ งา ธะ ร ๓ ๓ 
๑ ธร ุ ป น ล ั ง ง า น ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ษา ย ไจ แบ บ โช ้ อ อ ก ซิ เจ น ท ั ้ ง ห ม ด 


ๆ สื อ นั น ย หน น น น อ ม ต ร ออ 9 อ ซอ อ ๐ ๑ อ ๐ อ ๐ ๑ ๐ 9๐๐ 0 ๐ 0 ๐ ๐ ๐ ๐ ๑ ๐ ๐ ๑ ๓ ๐ ๐ ๐ ๕ ๐ ๐ ๐ ๐ 


Glycolysis 6 ห ร ื อ 8 
ส ร ้ า ง 
Acetyl Co-A NADH 2 6 6 
5 ง ONES ว ร 45 ร 
เร ๒ ร cyole - อ โห ย่ ท์ 6 พ ES 
ต ร ห ร ละ THB © | ซ่ 


* ๑ ๑ ๐ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ ๐๑ ๑ ๐ ๑ ๐ ๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐๑๑ ๐ ๑ ๐๑๐ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ ๐ ๑ ๐ ๑ 9 ๑ ๑999 9 9 9 ขั 


* 
* 5 จ ๐๑55 ๑ ๐ 95 จ 6 จ จร อ จ จ ต ๓ ๐ ๑ ๐ ๐ ๓ ๐ ๕ ๐ ๐ ๐ 2 ๐ 0๐955595565556055565655 ง 66 59 656 


6 ๐ ส า ร อ า ขา ร ท ี ่ ให ้ ม ล ั ง จ า น ม ี ฑ ล า ย อ ย ่ า ง เช ่ น ก ล ู โค ส ก ร ด อ ะ ม ี โข ก ล ี เซ อ ร 9 ล ก ร ด ไจ ม ั น 
ท ุ ก ต ั ว ต ั ว ง เป ล ื ่ ง % แ ป ล ง โค ร ง ส ร ้ า ง ใช ้ เห ม ื อ น ก อ ู โค ส ก ่ อ น จ ึ ง จ ะ เข ้ า ส ู ่ ก ร ะ บ ว น า า ร "ยา ย โจ ร ะ ล ั บ 
เช ล ล ์ ได ้ ด ั ง ฉิ ๊ 
๓ ก ล ิ เช อ ล: ว ล >> จ ะ เข ๊ า ร ่ ว ม ใน ช่ ว ง ไก ล โค ไล ซิ ส (Glyc ๐ !ysis) 
- ก ร ด ไข ร ํ ข >> จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น 4061%| 00- ค เข้า ม า ใน ช่ ว ง Kreb's eyele 
- ก ร ด อ ะ ม ิ โน >> แค ่ ต ั ด | ป อ ว ก ก ็ ท ํ า ได ้ ท ุ ก อ ย ่ า ง เห ม ื อ น ก ล ู โค ส แล ะ เจ ้ า เก ล โค ไล ซิ ส ได ้ 
ค น ท ี ่ ล ด ช้ า ห น ั ก (0161) ถึ ง ฉิ ย ม ก ิ น โป ร ต ี น แท น ข้ า ว 


a 
Ps 


๑ ส ร ุ ป ก ร ะ บ ว น ก า ร ษา ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ อ ล ์ แบ บ ไข ้ อ อ ก ซิ เจ น ท ั ้ ง ห ม ด ได ้ ด ั ง ฉั ๊ 


@2 - 


EA 


ส ํ า ร อ า ศา ร ฉก ด ด ณั ม แต่ า เอี ่ ย ง ม า ย แห 


ณ์ 


เข ้ า ส ล ง บ บ ย ้ อย) ส า ธา ร ี 
อ า ก ร ์ ถุ ก ย ่ อ ย 


Y 
@ เ กะ ก นท ์ น ํ า ล ่ ง ง า จ ก ไป ใช ้ 


' ค า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ' ค ื อ ก า ร ท ็ ย ย ฉิ ต น ํ า ม ล ั ง ง า น 
จ า ก แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ม า เป ล ี ย น โห ้ ว ย ู ่ ไข ร ู ป ขอ ง พ ล ั ง ง า น 


ข ท ท ฑ ๊ 6 ร 
vi เค ม ี (แฟ ้ ง + ก ล โด ส ) ซึ ่ ง เป ็ น พ ร ั ง จ า น ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร 
ก า ร ส ึ ง เค ร า ะ ชั ด ้ ว ย แส ง ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ท ั ้ ง ผู ้ ย ล ิ ต แล ะ สิ ่ ง ร ์ ชี ว ิ เก ท ั ้ ง ห ล า ย บ น โล ก 


จุ อ ภา พ ร ว ม 


ส า ร ว า ษา ร น ล ั ง ง า น ส ู ง ท ี ่ ส ึ ่ ง ม ี ชั ว ิ ต ท ุ ก ชน ิ ด ต ้ อ ง ก า ร ค ื อ "ค ล อู โค ส ‘CHO 
ซึ ่ ง ม ี ค า ร ์ ขอ «ง (0) เข ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 
0 ล ่ ว น ส า ร ต ั ้ ง ก ั น ท ี จ ะ ชํา ม า ส ร ้ า ง เข ็ น ก ล ู โค ส ซึ ่ ง ม ื อ ย ู ่ ม า ก ม า ย ขะ โล ก ค ื อ 
' ก ๊ า ซ ต า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไช ต ์ (00,)' 
@ แต ่ ก ๊ า ช ค า ร ์ บ ว น ได ว ว ก ไซ ด ์ ไม ่ ม ี น ล ั ง ง า น อ ย ู ่ เฉ ย จ ึ ง ต ้ อ ง ม ี ก า ร น ํ า น ถัง ง า น ม า เต ิ ม 
แล ะ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ เม ื ่ อ ใช ้ ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ น ได อ ว ก ไซ ล ์ ก ล า ย เป ็ น ก อ ู โค ส ซึ ่ ง ม ี พ ล ั ง ง า น ส ู ง 
๐ น ล ั ง ง า ร ท ี ่ น ํ า ม า เต ิ ม น ั ้ น ก ็ ค ิ ว ' ม ล ั ง ง า น แส ง ' ซึ ่ ง ม ี ม า ก ม า ย ไม ่ ม ี ว ั น ห ม ด 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ จ ะ ชํา ม ล ั ง ง า น แส ง ม า ส ร ้ า ง ก ล ู โค ส เร ี ย ก ว ่ า ' ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เจ ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ' 


2) ค ุ ณ ส ม บ ขั ต ิ ขอ ง แส ง 


แส ง เป ็ น ค ล ิ ่ «แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า 

๐ แส ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ย า ว ค ล ิ ่ น (2) ต ั ้ ง แต ่ 380 - 750 น ฉา โน เม ต ร เร ี ย ก ว ่ า ' แ พ ง ขา ว (Visible 
Light)” ซึ ่ ง “ค ื อ แส ง ท ี ่ เร า ม อ ง เซ ็ น ได ้ ท ั ่ ว ไป 

๐ ถ้า ชํา แส ง ขา ว ยา ส ่ อ ง ย ่ า น ป ร ิ ชี ม จ ะ แย ก อ ว ก ม า เข ็ น ส ี ร ุ ้ ง 7 ส ี เร ี ย ง ต า ย ค ว า ม ขา ว ค ล ื ่ น (0 


เศ : N= HO NM 


ว บ ร ง 90 NM : ม ู ่ ง : 


แส ง ขา ว 


ป ร ิ ชั ม 


* 


** เ แส ง ส ี ม ่ ว ง ขี ค ว า ม ขา ว ห ล ิ « (ติ) ข้ อ ย ท ี ส ู ด แต ่ ม ิ ค ว า ม ถ ็ (ก) แล ฉะ ขึ ม จ ั ง ง า น (8) ขา ก ท ี ชุ ด * 


+ ซ ฯ % % v ” น - « ~ 
** แ ส ง ส ี แด ง ม ี ต ว า ม ย ขา ว ด ต ลื น (ด A) ม า ก ท ี ส ุ ด แต บ ี ต ว า ม ถี tf แล ะ ขึ น ล ๊ า ง า จ ( ไ [วา น ว ย ท ็ ส ุ ด ** 


% เม ื ่ อ เป ร ี ่ ย บ เก ๋ ย บ อ ง า ม ย า ว ค ล ิ น * 


ส ่ ง 
(ขึ้น 9 ค ว า ม ย า ว ค ล ั น ม า ก - ค ร า ม นี้ น ่ อ บ @8 


1 ด ค ง ล ม น 
ส ี ่ ม ่ ว ย ค ว า ม ย ว ว ค ล ั ้ น น ่ อ ย - ค ว า ม ถิ ม า ก ส ี @ 


6 เม ื ่ อ แส ง เด ิ น ท า ง ม า ย ั ง ว ั ต ถุ จ ะ เก ิ ด ก า ร ส ะ ท ้ อ น แส ง อ ว ก ไป ห ร ื อ ด ู ด ก ล ิ น แส ง เก ็ บ ไว ้ ซึ ่ ง ส า ร ท ี ่ ด ู ด 
ก ล ิ น แส ง ได ้ เร ี ย ก ว ่ า ' ส า ร ลี ห ร ื อ ' ร ง ค ว ั ต ถุ (0 อ 6 ก 1 
0 แส ง ท ํ า ใช ้ เร า เห ็ น ส ี 


= ม ิ ส ู จ น ์ ง ่ า ย ๆ แค ่ ป ิ ด ไม ่ ไม ่ โช ้ ม ี แส ง แค ่ น ั ๊ เธ า ก ็ ไม ่ เข ้ น ส ี แล ้ ว แต ่ เร า จ ะ เซ ็ น ท ุ ก อ ซ่า ง 
เป ็ น ส ี เท า ๆ แท น 
= ว ั ต ถุ ท ี ่ เร า เซ ็ น เป ็ น ล ี ต ่ า ง ๆ เม ร า ะ ม ั น ไม ่ ด ู ด ก ล ิ น แส ง ส ี น ั ้ น ม ั น จ ึ ง ส ะ ท ้ อ น แส ง ส ี น ั ้ น ๆ 
อ อ ก ม า 
« ก า ร ม อ ง เซ ็ น ส ี จ า ว 
>> เน รา ร ว ั ต ถุ ไม ่ ด ู ด ก ล ื น แส ง ส ื อ ะ ไร เล ย ม ั น จ ึ ง ส ะ ท ้ อ น แส ง อ อ ก ม า ท ั ้ ง 7 ส ี ร ว ม 
ก ั ช ท ํ า ให ้ เห ็ น เป ็ น ส ี ขา ว 
« ก า ร ม อ ง เห ็ น ส ี ด ํ า 
>> แม ธา ะ ว ั ต ถุ ด ู ด ก ล ิ น แส ง ไว ้ ท ั ้ ง ห ม ด จ ึ ง ไม ่ ส ะ ท ้ อ น แส ง ได ๆ ท ํ า ให ้ เห ็ น เป ็ น ส ี ด ํ า 
๑ ก า ร ม อ ง เซ ็ น ใบ ไม ้ เป ็ น ส ี เจ ี ย ว 
>> เพ ธา ะ ใบ ไม ้ ด ู ด ก ล ิ น แส ง ท ุ ก สี ยก เว ้ น แส ง ส ี เจ ี ย ว จ ึ ง ส ะ ท ้ อ น แส ง ส ี เข ี ย ว อ อ ก ม า 
ท ํ า ใช ้ เร า ม อ ง เช ็ น โบ ไม ้ เป ็ น ส ี เจ ี ย ว 
>> ไข ไม้ จะ ด ู ด ก ล ื น แส ง ท ี ่ ม ี ส ี ม ่ ว ง แล ะ น ้ ้ า เง ิ น ได ้ ด ็ ที่ ส ุ ด 


(QF ค ล อ ไร น ล า ส ต Hi 


CHLOROPLAST 


— 


OSTER MEMBRANE 


Tat ME 


LAMELLA 


ท ก OO THTLAKOID PISMENT 
TELAKOD ก 


ฑู ATP 4 ห ฬา 56 


๐ เป น อ อ ร ์ แก เฉ ล ล ์ ว ข่ า ง ชน ึ ่ ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ม า ก โน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ข์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง ว็ ช 


๐ ส า ม า ร ถ ผล ิ ต โป ร ต ี น ไว ้ ใช้ เอ ง ร ว ม ถัง จ ํ า ฉ อ ง ต ั ว เอ ง ได ้ เน ร ธา ะ ม ี 0 พ ด , ม / เ แล ะ ไร โข โซ ม 
จ ย ู ่ ภา ย ใน 
0 ม ี ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย เฉ น ส ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เช ื ่ อ ห ุ ้ ม ม เบ บ ขุ น ิ ต เม ม เบ ร น จ ํ า น ว น 2 ขี้ « (D๐ น ๒ le 
Unit Membrene) ได ้ แค ่ 
- เย บิ ่ ว ชั ้ น น อ ก (O แ ter อ ก ๒ ก ณ ก อ ) เป ็ น แผ ่ น เร ี ย บ ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ เข ็ น ฟ ว ส โฟ ล ิ ม ิ ด 
แล ะ โป ร ต ี % ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ส า ร ท ี ่ ผ่ า น เจ ้ า อ อ ก 
= เย ื ่ อ ชิ ้ น ใน (โก ก อ ก | ไอ ท ๒ ก ณ ก 8) ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย 
« จ า เม ล ธา ( ไ ๓ ฑ @!! ๑ ) เป ็ น เย ื ่ อ ท ี ่ เป ็ น แย ่ น ขา ง ๆ ว า ง ซ้ อ น ก ั น เห ย ้ อ น เข ร ี ย ญ บ า ท 
เร ี ย ง ก ั น เป จ ต ั ้ ง 
๑ ก ร า น ุ ม ห ร ื อ ก ร า น ั ม (@ ก ณ ก น เก ) ค ื อ แต ่ ล ะ ชั ้ น ขอ ง ล า เม ล ล า ห ล า ย ๆ ก ร า น ุ ม เร ี ย ก ว ่ า 
ก ร า ชา (2 ก ๕ ก ๐)' 


๑ ไท ล า ค อ ย ด ์ (โก ง | ๕ 6 ๐ ๕ ) ค ื อ ล า เม ล อ า แต ่ ล ะ แย ่ น ใน ก ร า น ชุ ม ภา ย ใน ม ี ช่ อ ง ท ี ่ เร ี ย ก 
ว ่ า ' ล ู เม ข (! น ท 6 ก )' ซึ ่ ง ม ี เอ น ไช ม ้ อ ย ู ่ แล ะ ขน เย ื ่ อ ไท ล า ค อ ย ด ์ ฉั ้ น จ ะ ม ี ค ล จ โร ฟิ ล ล ์ 
แล ะ ส า ร ล ี ต ่ า ง ๆ ท ั ้ ง ห ม ด จ ึ ง เป็ น ส ่ ว น ท ี ่ ด ุ ด ม ล ั ง ง า น แส ง ม า ใช ้ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
ด ้ ว ย แส ะ ฉั ่ น เอ ง 

๑ ส โต ร ม า ฉา เม ล ฉา (St ก อ ๓๕ ! ๓5! ๓) เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ เช ื ่ อ ม ก ั น ธะ ข ว ่ า ง แต ่ อ ละ ก ร า ชา 

« ส โต ร ม า (81 ก ๐ ๓ ๐ ) เข ็ น ขอ ง เข ล ว ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใน 


๐ เข ็ น ส า ร ท ี ่ ส า ม า ร ถ ด ู ด ก ล ิ น พ ล ั ง ง า น แส ง มา ส ร ๊ า ง เป ็ น 
ม ล ั ง ง ก น เค ม ี ได ้ ม ี ล ั ง ซื ้ 


= ค ล จ โร ฟิ ล ล ์ (Ch! ๐ ก ๐ phy|) ม ี 4 ชน ิ ด ได ้ แก ่ 

๑ ค ล ว โร ฟั ล ล ์ เอ (Chlorophyl! A) ม ี ส ี เจ ี ย ว 
เจ ้ ม น บ โน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ุ ก ช ฉ ิ ด ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ แส ง ได ้ 
ย ก เว ้ น แบ ค ท ี เร ็ ย ส า ม า ร ถ ด ู ด ก ล ื น ส ี ม ่ ว ง ซ้ า เง ิ น 
แล ะ แด ง ได ้ ด ี แล ะ เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ก า ร เก ิ ด 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ขา 

« ค ล จ โร ฟิ ล ล ์ ปี (Cl ๐ r ๐ phy!! 5) ม ี ส ี เข ี ย ว จ ่ อ น 
ม บ ใน น พ ิ ช์ ท ุ ก ชน ิ ด แล ะ ส า ห ร ่ า ย ท ี ่ ม ี ล ี เข ี ย ว เท ่ า น ั ้ น 
เข ็ น ต ั ว ช่ ว ย ให ้ ค ล ว โร ฟิ ล ล ์ เอ จ ั บ แส ง 


ศว 
(Pigment) ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง 


« ค ล ว โร ม ิ จ ล ์ ซิ (๐51 ๐ ก ๐ อ ก พ! 0) ม ี ส ี น ้ า ต า ล 
ม ี เห ล ื อ ง แล ะ ส ี ท อ ง ม บ ใน ส า ห ร ่ า ย ส ี ซ้ า ต า ล แล ะ 
ฉ่ า ห ร ่ า ย ส ี ท อ ง 


๑ ผล จ โร ฟิ ล ล ์ ด ี (Chlorophyl| D) ม ี ส ี แด ง ม บ 
ใน ส า ห ร ่ า ย ส ี แต ง แล ะ ส า ห ร ่ า ย เป ล ว ไฟ 


- แต โร ท ี น อ ย ด ์ (Carotenoid) 
« น บ ใจ ล ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ุ ก ชน ิ ด ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ แส ง ได ้ 


« เข ็ น ต ั ว ช่ ว ย ค ล ว โร ฟี ล ล ์ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ แส ง ว ั ก ท ี 
« ป ร ะ ก อ บ ต ้ ว ข ส า ร ส ี 2 ชน ิ ด ได ้ แก ่ 

>> แต โร ท ี % (C๑ ก ๑ te ก อ ) เป ็ น ส า ร ส ี ส ื ม แล ะ ส ี แด ง 

>> แซ น โท ม ิ ล ล ์ (4 ๕ ก ก ๐ อ ก ง!) เข ็ น ส า ร ส ี เห ล ื อ ง แล ะ ส ี น ้ ้ า ต า ล 


= ไม ่ โค ขิ ล ิ น (9 ก ๐ ๐ ๒ ป ก) 
« น บ ใน ส า ห ร ่ า ย ส ี แด ง แล ะ ไช ย ขา โช แบ ค ท ี เร ี ย 


« ป ร ะ ก อ บ ด ๊ ว ย ส า ร ส ี 2 ชน ั ด ได ้ แก ่ 
>> ไม ่ โค อ ี ร ี ฑ ร ิ น (0 ก ๐ ๐ ๐ ก 9 กก ก โก) เป ็ น ส า ร ส ี แด ง แก ม น ้ า ต า ล 
> ไฟ โต ไซ ย า ฉั น (Ph ษ ๐ ๐ ๐ ๑ ก โก) เซ ็ น ส า ร ส ี เจ ี ย ว แก ม น ้ า เง ิ น 


- แบ ค เท อ ร ์ โจ ค ล จ โร ฟี ื ล ล ์ (Bacteriochiorophyll) 
๑ ม บ ใน แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ แส ง ได ้ เท ่ า น ั ้ น 


4 ร ะ บ บ แส ง 


๐ แอ น เท น น า ค อ ม เห ล ็ ก ซ์ (ค A ก te ก ก ๑ C๐ mplex) 
- เข ็ กลุ่ม ขอ ง ส "ร ส ี ท ี ่ ย ั ง ต ั ว ว ย ู ่ โน ก อ ุ ่ ม ขอ ง โป ร ต ี น บ น เย ิ ่ ว ไท ล า ค อ ย ด ์ 
- ป ร ะ ก อ บ ด ๊ ว ย ส า ร ส ี ต ่ า ง ๆ ร ว ม ก ั น ป ร ะ ม า ณ 350 โม เล ก ู ล ซึ ่ ง ได ้ แก ่ 


แอ น เท น น า ค อ ม เพ ร ิ ก ข้ 
แล ะ ศู น ย ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


« ค ล ว โร ม ิ ล ล ์ ป ร ะ เภ ท ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ บ ์ ค ล ว โร ฟิ ล ล ์ ซี แล ะ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ว 


« แค โร ท ี น อ ย ล ์ 
= ท ํ า ห น ั ก ท ี ่ ร ั บ น จ ั ง ง า น แส ง แล ้ ว ส ่ ง ต ่ อ ไป เป ็ น ท อ ด ๆ จ น ถึ ง ศู น ย ์ ก ล า ง ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ธิ ย า 
= ใน โม เล ก ุ ล ข ว ง ส า ร ส ิ จ ะ ม ี ว ะ ต ว ม ท ี ่ ม ี ว ิ เล ็ ก ต ร อ น ว น ว ย ู ่ ร ว บ ๆ น ิ ว เค ล ี ย ส 

« ซึ ่ ง จ ะ อ ย ู ่ โช 2 ส ถา น ะ ได ้ แก ่ 

1) ส ถา น ะ ป า ต ิ ห ร ื อ ส ถา น ะ น พื ้ น (@ ก ๐ น ก ๕ State) 
>> เป ็ น ส ถา น ะ ที่ ว ิ เล ็ ก ต ร อ น อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ น ล ั ง ง า น ป ก ต ิ ไม ่ ได ้ ธั บ ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น จ า ก 
พ ล ั ง ง า น แส ง 
2) ส ถา น ะ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น (E+ ๐ ited, State) 
> เป ็ น ส ถา น ะ ท ี ่ ว ิ เล ็ ก ต ร อ น ถู ก ก ร ะ ต ู ้ น จ า ก พลัง ง า น แส ง ท ํ า ใช ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ย ั ง ร ะ ด ั บ ท ี ่ 
ม ี พ ล ั ง ง า น ส ู ง ขึ ้ น 


๑ ก ร ะ บ ว น ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ถา มะ ขอ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น โน ส า ร ส ี น ิ ๊ เร ี ย ก ว ่ า ' ป ฏิ ก ิ ร ิ ขา โฟ โต 
อ อ ก ซิ เด ชั น (Photo 0xidation)" 


0 สู น ย ั ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ชา (Reaction Center) 
= ย ั ง ต ั ว อ ย ู ่ โน ก อ ุ ่ ม ขอ ง โป ร ต ี น บ น เย ื ่ อ ไท ล า ค ว ย ด ์ เช ่ น ก ั น 
- ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ อ ิ เด ็ ก ต ร ว ม เป ็ น ล ํ า ด ั บ ชุ ด ท ้ า ย 
- ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส า ร ส ั ชน ิ ด ค ล อ โร น ิ ล ล ์ เอ ท ี ่ ม ี โม เอ ก ุ ล ม ิ เศ ษ แล ะ ต ั ว ร ั บ ว ิ เล ็ ก 6 ร อ น 


© ร ะ บ บ แส ง (Photosystem) 


อ ๑ ๑ ม ๒ จ 
- เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง แอ น เท น น มา ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แล ะ ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ า ก 
ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ว ม ก ั น 


= แบ ่ ง 9 อ ก เข ่ น 2 ชน ิ ด ได ้ แก ่ 


๑ ร ร บ บ แส ง ! 
>> เ ข็ น ธะ ขบ ท ี ่ ม ี ค ล อ โร ม ิ ล ล ์ เจ ชน ิ ด ?700 ท ี ่ ส า ม า ร ถ ร ั บ แส ง ท ี ่ 
ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น 700 น า โน เม ต ร ได ้ ด ี 
>> เร ี ย ก ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ร ะ บ บ แส ง ! ว ่ า P700 
« ร ะ บ บ แส ง 2 
>> เ ข็ น ร ะ บ บ ท ี ่ ม ี ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เจ ชน ิ ด 7680 ท ี ่ ส า ม า ร ถ ร ั บ แส ง ท ี ่ 
ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น 680 ฉา โฉ เม ต ร ได ้ ด ี 
>> เร ี ย ก ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ร ะ บ บ แส ง 2 ว ่ า P680 


ก ร ะ ข ว ฉ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 2 ขึ ๊ น ต อ น ได ้ แก ่ 


| ! ป ฏิ ก ิ ิ ขา เส ง 
(Light Reaction) 


๐ เข ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น พ ล ั ง ง า แส ง ท ี ่ ถู ก เก ็ บ ไว ้ โฆ ค ล ว โร น ฉา ส ต ์ ให ้ เป ็ น พ ล ั ง ง า น เค ม ี โน ร ู ป ขอ ง 
ATP แฉ ะ NADPH 


ส ร ุ ป ขิ ้ ม ต อ น ขอ ง ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง ได ้ ค ร ่ า ว ๆ ด ั ง น ั ๊ 


1) แส ง ก ร ะ ท บ ท ี ่ เย ื ่ อ ไท ล า ค จ ขด ์ แอ น เท น ขา คอ ม เห ล ็ ก ซั ขอ ง ท ั ้ ง ร ะ บ บ แส ง | แล ะ 2 จ ะ ร ั บ 
พ ล ั ง ง า น จ า ก แส ง 

2) เกิ ด ก า ร ถ่ า ย ท ว ด ม ล ั ง ง า น ต ่ อ ก ั น เป ็ น ท อ ด ๆ จ น ส ่ ง ม า ถึ ง ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ขา 

3) เด ็ ยง ล ด คะ ร น ค อ ร วีร ร จา เป ี อ คม ง 


> เป ล ี ่ ย น จ า ก ส ถา น ะ ป ก ต ิ (Gro น nd State) ส ู ่ ส ถา ม ะ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น (E+ ๐ ited State) 


4) ต ่ อ ม า ว ิ เล ็ ก ต ะ ว น ท ี ่ ห อ ุ ด อ อ ก จ ะ เร ิ ่ ม เจ ้ า ส ู ่ กระ บ ว น ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล็ ก ต ร อ % 
> ซึ ่ ง จ ะ ไล ้ เข ็ น น ล ั ง ง า น (ATP, NADPH) อ ว ก ม า ส ํ า ห ร ั บ ใช ้ ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ขา ท ี ่ ไม ่ ใช ้ แส ง 


5) จ า ก น ั ๊ แร ะ บ บ เส ง ท ั ้ ง ส อ ง ท ี ่ เส ี ย ว ิ เล ็ ก ต ร ว อ น ไป จ ะ พ ย า ย า ม ษา อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ม า เต ิ ม ไช ้ เห ม ื อ น 
เด ิ ม อ ๊ ก ค ร ั ้ ง 


0 จ ขั ้ น ต อ น ขอ ง ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ว ิ เล ็ ก ต ร อ น ม ี 2 ว ิ ธี ได ้ แก ่ 
- ว ิ ธี ท ี ่ 1 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร (0% ๐ |6 ย ๊ |601 ก ๐ ๓ โก 6 ก 3 ก ื อ ก ) 


๑ ว ิ เจ ็ ก ต ร ว * เ ร ว ง ค ล ว โร ม ิ ล ล ์ เจ ใน ศู น ย ์ ก ล า ง เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ขา ขอ ง ร ะ บ บ แส ง | ได ้ ร ั บ 
น ล ั ง ง า น ก ร 3 ต ุ ๊ น จ น โน ท ี ่ ส ุ ด จ ะ ก ร ะ เด็ น ห อ ุ ด ไป 


๑ จ า ก น ิ ้ น อ ิ เม ็ ก ต ร อ น ถู ก ส ่ ง ให ้ ก ิ บ โป ร ต ี น ขน ส ่ ง ว ิ เล ็ ก ต ร อ น ห ล า ย ชน ั ด เป ็ น ท ะ อ ๆ ดั ง บี้ 
>> เร ิ ่ ม จ า า ม ล า ณ โ ต ค ว ิ โน น (ซิ เณ ธร 1 อ ด ุ น ไท ๑ ท ธ ) >> ไข โต โค ร ม ค อ ม เน ล ็ ก ซ์ 
(Cytochrome Complex) >> น ล า ส โต ไช ย า ฉิ น (P| ๑ 8 ๐ 0 ณา โท ) >> 


แล ๊ ว ส ่ ง ต ่ อ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ก ล ั ขม า ท ี ่ ค ล ว โร ม ิ ล ธ ์ เอ ท ี ่ ศุ น ย ์ ก ล า ง ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง 
ร ะ บ บ แส ง 1 อึ ก ค ร ั ้ ง 


> ก า ร ท ี ่ ร ิ เจ ็ ก ต ร อ น ถู ก ส ่ ง เป ็ น ท อ ด ๆ แบ บ นี ้ น ล ั ง ง า น จ อ ง ว ิ เล ็ ก ต ร อ น จ : ถู ก เป ล ี ่ ย น ไป 
อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง A ไ โก ช ึ ้ ง จ ะ ถู ก ชํา ไข ใช ้ ส ร ้ า ง ข้ า ต า ล ใน ว ั ฏ จ ั ก ร เค ล ว ิ ม ต ่ อ เป 


- ว ิ ธี ท ี ่ 2 ก า ร ถ่ า ย ท อ อ อิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ ไม ่ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร (N อ ก -Cy ๐ !e ย ๊ 1 ๐ ๐ !“ อ ก 
Transfer) 


๑ ว ิ เล ็ ก ต ร อ ร . ข อ ง ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เจ อ น ง ม 1 ได ้ ร ั บ ม ล ั ง ง า น 
ก ร ะ ต ุ ๊ น จ ณ ใ น ท ี ่ ส ุ ด ก ็ จ ะ ก ร ะ เด ็ น ห ล ุ ด ไป 
๑ จ า ก น ั ้ น อ ิ เอ ็ ก ต ร อ แจ ะ ถู ก ส ่ ง โข ้ ก ั บ โป ร ต ั น ต ั ว น า ท ี ่ ชื ่ อ ว ่ า เฟ อ ร ์ ร ิ ด อ ก ชิ น ([ 2 ก ก อ ๕ อ น i ก ) 


๑ ต ่ อ ม า ส า ร ม NADOP+ จ ะ ม า แข ่ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ไป 
>> ได ้ เข ็ น ! แ ค 0 ๆ ซึ ่ ง จ ะ ถู ก น ํ า ไป ใช ้ ส ร ้ า ง น ้ ้ า ต า ล โน ว ั ฏ จ ั ก ร เค ล ว ิ น ต ่ อ ไป 


๑ จ ณะ เด ี ย ว ก ั น อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง ค ล อ โร ม ี ล ธ์ เอ ท ี ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ข ว ง ร ะ บ บ แส ง 
2 ก ็ ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น ก ร ะ ต ู ้ น จ น ก ร ะ เด ็ น ห อ ุ ด ไป เช ่ น ก ั น 


๑ โด ย ว ิ เล ็ ก ต ร อ น จ ะ ถู ก ส ั ง ใช ้ ก ั บ โป ร ต ี น ขน ส ่ ง ว ิ เล ็ ก ต ร อ น ห ล า ย ชน ิ ด เป ็ น ท อ ด ๆ ด ั ง น ั ๊ 
>> เร ิ ่ ม จ า ก น ฉา ส โต ค ว ิ โซ ฯ (P| ๑ 5! ๐ 0 ๑ น โก อ ก 8) >> ไข โต โค ร ม ค อ ม เน ล ็ ก ซ์ 


(Cytochrome Complex) >> พ ล า ส โต ไช ย า ฉั น (Plastocyanin) >> แล ้ ว 
ส ั ง ต ่ อ ว ิ เล ็ ก ต ร 9 ก ล ั บ ม า ท ี ่ ค ล อ โร มื ล ล ์ เอ ท ี ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง ร ะ บ บ แส ง 
1 ว ี ก ค ร ั ้ ง 


>> ก า ร ท ี ่ ว ิ เล ็ ก ต ร อ น ถู ก ส ่ ง เป ็ น ท อ ด ๆ แบ บ น ิ ๊ พ ล ั ง ง า น ขอ ง ว ิ เล ็ ค ต ร อ น จ ะ ถู ก เป ล ี ่ ย น ไป อ ย ู ่ 
ใน ธูป ขอ ง ด ไก ซึ ่ ง จ ะ ถู ก น ํ า ไช ใช ้ ส ร ้ า ง ฆ้ า ต า ล ใน ว ั ฏ จ ั ก ร เค ล ว ิ ต่ อ ไฟ 


๑ เน ื ่ อ ง ม า จ า ก ค ล ว โร ม ี ฉ ล ์ เอ ท ี ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง ร ะ บ บ แส ง 2 ก ็ ต ้ อ ง ก า ร 
ว ิ เล ็ ก ต ร อ น ค ื น จ ึ ง เก ิ ด ก า ร แข ่ ง ว ิ เล ็ ก ต ร อ น ม า จ า ก ช้ า ท ํ า ให ้ ซ้ า แต ก ต ั ว ได ้ เป ็ น ก ๊ า ช 


ว ว ก ช๊ เจ น ฉั น เอ ง 


0 เก ิ ด จ ิ ๊ น ท ี ่ ไน ส โต ร ม า ซึ ่ ง เป ็ น ขอ ง เห ล ว ไน ค ล อ ว โร พ ล า สต ์ 


๐ เป ็ น กา ร โช ้ วั ฏ จ ั ก ร เค ล ว ิ น (| ท ก 09 ๐ ๒ 6) โน ก า ร ส ร ้ า ง แล ะ ใช ้ คา ร ์ ขอ น ได ว ว ก ไซ ด ์ เป ็ น ป ั จ จ ั ย ห ล ั ก 
= เด ย ถู ก เร ี ย ก ว ่ า ' ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ไม ่ ใช ้ แส ง (Dark 8 ิ ๐ ๕ ๐ ก ้ อก) เพ ร า ะ ค ิ ด ว ่ า ไม ่ ต ้ อ ง ใช ้ แส ง แต ่ 
ท ี ่ จ ร ิ ง แล ้ ว ต ้ อ ง ไช ้ 
๐ เน ื ่ อ เข ็ น ก า ร ส ร ้ า ง พ ล ั ง ง า น เค ม ี (ซ้ า ต า ล ก ล ู โค ส ) โด ย ใช ้ น ล ั ง ง า น จ า ก ATP แล ะ NADPH 
๐ ท ี ่ ได ้ ม า จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง 


๐ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ป ฏิ ร ั ย า 3 ขิ ้ น ต อ น ด ั ง ชิ ๊ 


- ขึ ้ น ต อ น ท ี ่ 1 ค า ร ์ บ อ ก ซิ เล ชั น (0 ๓ ก ๒ ๐ ๒ ย | ๑ ๕ กอก) : เข ็ น ก า ร ต ร ั ง ก ๊ า ช 
ค า ร ์ ขอ น ได อ ว ก ไซ ด ์ 
+ น ้ า ต า ล ไธ บ ู โล ส บ ิ ส ฟ ่ อ ส เม ่ ต (Rib น lose-1,5-Bisphosphate ห ร ื อ RuBP) ซึ ่ ง เป ็ น 
ช้ า ต า ล ท ี ่ ม ี ค า ร ์ ขอ น 5 อ ะ ต อ ม ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไช ด ์ ท ี ่ เข ้ า ม า 
๑ โด ย ม ี เจ น ไซ ม ์ ร ู บ ิ ส โก (ต น ๒ เ 560) เป ็ น ต ั ว เร ่ ง โช ้ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ชา 
๑ ค ร ั ้ ง แร ก ได ้ เป ็ น ส า ร ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ ว น 6 อ ะ ต อ ม แต ่ ไม ่ เส ถี ย ร จ ึ ง แต ก ต ั ว อ อ ก เป ็ น 2 โม เล ก ู ล 
« ได ้ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 3 อ ะ ต อ ม จ ํ า น ว น 2 โม เล ก ู ล ต ่ อ ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ ขอ น ได อ อ ก ไซ ด ์ 
1 โม เล ก ุ ล เร ี ย ก ว ่ า ก ร ด ฟ อ ณ ์ ฟ ก ล ็ เซ ว ร ิ ก (Phosphoglyceric Acid, PGA) ซึ ่ ง เป ็ น 
ส า ร เส ถี ย ร ต ั ว แร ก โด ย น ื ช ท ี ่ ม ี ส า ร เส ถี ย ร ต ั ว แร ก เป ็ น ส า ร ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 3 อ ะ ต อ ม ฆ ี ้ เร ี ย ก ว ่ า 
พืช 03 


ส ล อ ด แพ ม ต ลา มหา ย า พ ร ล 
m= 
= ร ั ้ น ต อ น ท ี ่ 2 ! ล ั ก ชั น (Reducti อ n) 
« PGA แต ่ ฉะ โม เล ก ุ ล ท ํ า ป ฏิ ก ร ิ ขา ร ว ม ก ั บ A โ ก แล ะ ร ั ต ิ ว ช์ ค ั ข NADP 
« ได ้ ข้า ต า ล ก จ ี เซ อ ร อ ล ด ี ่ ไฮ ด ์ 3- ฟ อ ส เฟ ต (Gly ๐ eraldehyde 3-phosdhate, 
3P) เข ็ น ข้ า ต า ล ท ี ่ ม ี ค า ร ์ ขอ น 3 อ ะ ต อ ม ห ร ื อ ฟ อ ส โ ฟ ก ล ็ เซ ว ร อ ล ด ี ่ ไฮ ต ์ 
(Phosphoglyceraldehyde, PGAL) 6 โม เล ก ุ ล 
๑ โล ย น ้ า ต า ล 0(/41 จ ํ า น ว น ! โม เล ก ุ ล จ ะ ถู ก น ํ า ไป ส ร ้ า ง เป ็ น ก อ ุ โค ส ห ร ี : 
ค า ร ์ โบ ไฮ เล ร ต ท ี ่ โม เฉ ก ุ ล ไห ญ่ ขึ ้ น 
- รั ้ น ต อ น ท ี ่ 3 [เจ เฉ อ เร ชั น (egenera!i อ n) : เป็นการ ส ร ้ า ง พ น 8 ส ั - ขั ั บ ไว ้ ต ร ั ง 
ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไช ด ์ ว ั ก ค ร ั ้ ง 
« น ้ า ต า ล 56/ อ ั ก 5 ต ั ว ท ี ่ เษ ล ื อ ไป ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั ย A ไ ก ได ้ เป ๋ น น ้ า ต า ล น BP 
จ ี ก ค ร ั ้ ง 
« จ า ก น ั ้ น จ ึ ง เจ ้ า ส ู ่ ชิ ้ น ท ี ่ 1 อ ี ก ค ร ั ้ ง 


** โ ด ย 1 0@6|. จ ะ ส ร ้ า ง ได ้ 1/2 ก ล ู โค ส ด ั ง ชั ๊ น ต ั ว ง เก ิ ด ว ั ฏ จ ั ก ร 2 ค ร ั ้ ง จ ึ ง จ ะ ได ้ ' ก อ ู โค ส ** 


ท ร 1 


ฮุ @ ก า ร ห า ย ไจ แส ง ห ร ื อ ใ ฟ โต เธ ส ไน เร ชั น ร วี่ ง, 


(Photorespir ation) 


ก ร ะ ข ว น ก า ร ซี ้ ท ํ า ให ้ ม ื ช เ ส ี ย ม ล ั ง จ า น ค A โก ไป ม า ก ก ว ่ า ท ี ่ จ ํ า เป็ น แต ่ ก ็ ม ี ป ะ ะ โย ชน ์ ถ ๊ า ม ื ช 


ม ๊ ก า ร ส ะ ส ม /( โ ม า ก เก ิ น ไป โด ย ก า ร ท ี ่ เอ น ไซ ม ์ ร ู บ ิ ส โก (ด น ๒ 8 ๐ ๐ ) จ ั บ ก ั บ ช้า เท ๆ 7 ล R น 8P 
ได ้ ด ี ส า ม า ร ถ ท ํ า ป ภู ก ิ ธิ ย า ได ้ ท ั ้ ง ก ั บ 


6 ก ๊ า ซ ค า ร ์ ขอ น ได ว ว อ ก ไซ ด์ (00)) เร ี ย ก ว ่ า ' ค า ร ์ ขอ ก ซิ เล ชั น (0 ๓ ก ๒ อ แท 2 ก ํ อ ก ) ซึ ่ ง ก ล ่ า ว 
ถึ ง ไป แล ้ ว ว ่ า เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ร ็ ง ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ ม ได อ อ ก ไช ด์ ใน ว ั ฏ จ ั ก ร เค ล ว ิ น 

0 ก ๊ า ช ว ว ก ซิ เจ (0,) เร ี ย ก ว ่ า ' อ ว ก ชิ เจ เฉ ชั น (0% ๑ @ ก ๑ #๐ ก )” เด ิ ด ขึ ้ น ไน ภาวะ ท ี ่ เฉ ชิ ญ 
ก ั บ อ า ก า ศร ้ อ น เพ ธา ะ ก ๊ า ช ค า ร ์ บ ว น ได อ ว ก ไซ ต ์ จ ะ ล อ ย ชา ย ไป จ น เบ า บ า ง เว % ไ ซม ์ ร ู บ ิ ณ์ ก จ ะ 
ชั น ไป จ ั บ ก ั บ ก ๊ า ช อ ว ก ซิ เจ น แท น แล ิ ว ได ้ ส า ร เส ถี ย ร ต ั ว แร ก เป ็ น ช้ า ต า ล ท ี ่ ม ี ค า ะ บ อ น 5 อ จะ ต อ ม 
จ า ก ฉิ ๊ น จ ึ ง แต ก ต ั ว เป ็ น ห ้ า ต า ล ท ี ่ ย ี ค า ร ์ บ อ น 3 อ ะ ต อ ม ! ต ั ว ซึ ่ ง ก ็ ค ิ จ 016.| - แ อ ก จ ก ก ซี ้ ย ั ง 
ได ้ ฉ ้ า ต า ล ท ี ่ ม ี ค า ร ์ ขอ น 2 อ ะ ต อ ม ซึ ่ ง ใช ้ ง า น ไม ่ ได ้ จ ึ ง ต ้ อ ง โช ้ พ ล ั ง ง า น ค โก ผล ั ก ด ิ น ส า ร พี้ 
อ อ ก ไป จ า ก ร ะ บ บ โด ย ' ก า ร ห า ย ใจ แส ง (9 ค ๐ 1 ๐ ก 6 ล 801 ก ๐ ท อก) 


- ท ํ า ใช ้ ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ช้ า ต า ล ต ้ อ ย ก ว ่ า ก ร ะ บ ว น ก า ร ค า ร ์ บ อ ก ซิ เล ชั น 
(Carboxylation) ม า ก แถม ขั ง ต ้ อ ง เป ล ื อ ง พ ล ั ง ง า น ด โก เพ ื ่ อ ขั บ ไอ ่ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ 
ท ี ่ ไช ้ ก า ร ไม ่ ได ้ อ ี ก ด ้ ว ย 


ก ล ไก ก า ร น ิ ่ ม ค ุ ว า ม เข้ 
ขอ ง ค า ร ์ ขอ น โฉ ร ง เซ 


ซี ๒» 
ใ ฉ พืช va แล ะ ฆ ข็ ซ่ CAM 


๐ เป ็ แม ิ ช ท ั ่ ว ไป เช ่ น ม ะ ม ่ ว ง ม ะ ล ิ ก ล ้ ว ย ส น ถั่ว แล ะ ข้ า ว เห น ี ย ว 
ส า ร เส ถี ย ร ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ส ร ้ า ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ิ จ "ก ร ด 776' ซึ ่ ง เป ๋ น ส า ร ท ี ่ ม ี ค า ร ั บ อ น 3 
จ ะ ต อ ม 


๐ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ไข ม ื ช 0: 
- โบ ว า ง ต ั ว ต า ม แฉ ว ร า บ 2@:. 


-- ห ล ั ง ขด ้ า น ท ี ่ ม ี ส ี เจ ี ย ว เจ ิ ม จ ะ โด น แด ด ม า ก จ ึ ง ม ี ' ค ิ ว ต ิ เค ิ ล (0 แก ้ ๐ 016)' เค ล ื อ บ ก ั น ก า ร เส ี ย ฉ ้ า 


= ท ้ อ ง ข ไ ม ่ ม ี ค ิ ว ต ิ เด ิ ล แต ่ ม ี ' ป า ก ไข (8! ๐ ๓ ๓! ๑)' ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ค า ย น ้ า ร ั บ ก ๊ า ซ 
ค า ร ์ ขอ น ได จ ว ก ไซ ด ์ เจ ้ า แล ะ ษํา ก ๊ า ซอ อ ก ซิ เจ น อ อ ก 


๐ ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ด ้ ว ย ว ิ ธั ก า ร ท ี ่ ก ล ่ า ว ไป จ ้ า ง ต ั น แล ้ ว 


0 ล่ ว น ให ญ่ เป ็ น น ื ช เ จ ต ร ๊ อ น ท ห ร ื อ ทึ่ง ร ้ อ น ต า ม บ ร ิ เว ณ โ น เจ ต เส ิ น ศู น ย ์ ธ ู ต 5 เช ่ น ข้ า ว ฟา ง 
จ ้ า ว โพ ด จ ๊ ว ย บ า น ไม ่ ร ู ้ โร ย 
๐ โน โบ ม ี ค ล ว โร ม ลา ส ต ์ แท ร ก อยู่ บ ร ิ เว ณ เซ ล ล ์ ' บ ั น เด ิ ล ชี ท (6 น ก ๕ 16 She ๑ th Cel ป)" ซึ ่ ง 
เข ็ น เช ล ล ์ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ท ่ อ ล ํ า เฉ ี ย ง ท ํ า ใช ้ แข ็ ง แร ง ม า ก ขึ้น 
6 ว ั ฏ จ ั ก ร ค า ร ์ บ อ น ขอ ง พ ื ช 0, 
= ก ร ะ ข ว ข ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง น ิ ช 0, จ ะ เห ม ื อ น ก ๊ บ ใน พ ื ช 0, แต ่ เน ื ่ อ ง จ า ก 
อ ง โฆ เซ ต ร ั ว น ก้า ไจ ้ ค ิ า ข ค า ร ี บ จ น ไ อ ธง ไข ้ คั สะ ฉา ย ได ้ ไม ่ ด ี ขั ก ใจ ้ ต ดี ก้ า ช 
ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต ์ ได ้ ย า ก ขึ ้ น แล ะ ม ี ก า ร ชา ย ไจ แส ง เก ิ ด ขึ ้ น ต ล อ ด เว ล า ท ี ่ อ า ก า ศร ๊ อ น จ ึ ง ต ้ อ ง 
แก ๊ ป ั ญ ห ษา ด ้ ว ย ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด์ 2 ค ร ั ้ ง ห ร ื อ เร ี ย ก ว ี ก ชื ่ อ ว ่ า ' ก ร ะ บ ว น ก า ร แฮ ท ชั ้ - 
ส แล ก (Hatch-Slack Pathway!’ ต า ม ชื ่ อ ขอ ง ฉั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ี ่ ค ั น พ บ 


ร ร ุ ป ชิ ้ น ต อ ม ก า ร ต ร ั ง ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ ว น ได อ จ ก ไซ ต ์ ทั ้ ง 2 ค ร ั ้ ง จ อ ง พ ิ ช (0, ได ้ ด ั ง ซี ้ 
« ค ร ั ้ ง ท ี ่ ! เก ิ ด ต "ง บ ร ิ เว ณ ม ี โซ มิ ล ล ์ (Me ๑ ๐ phy||) ห ร ื อ เพ ื ้ ว โข 
>> เป็นการ น ํ า ก ร ด ฟ อ ะ โฟ อ ี น ว ล ไพ ร ู เว ต (9 ท อ ง อ ก อ ธร ท อ | ต ก น ห ๓ 1 ร, PEP) ซึ ่ ง เป ็ น 
ก ร ด ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 3 จ ะ ต อ ม ม า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั ย ก ๊ า ซด า ร ์ ขอ น ได อ ว ก ไซ ต ์ ท ี ่ เข ้ า ม า 
-- โ ด ย ม ี เอ น ไซ ย์ “พี ว ี น ี ค า ร ์ ขอ ก ชี เล ส (PEP 0 ๓ ก ๒ ๐ แท | ๓86)' เป ็ น ต ั ว เว ่ ง 
ให ้ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ซึ ่ ง ด ี ก ว ่ า ร ู บ ิ ส โก ต ร ง ท ี ่ ไม ่ ท ํ า ให ้ มื ช เก ิ ด ก า ร ขา ย โจ แส ง เพ ร า ะ จ ั บ เฉ พ า ะ ก ๊ า ซ 
ค า ร ์ บ อ น ได อ ว ก ไซ ด ์ 
- ไ ด ้ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 4 อ ะ ต อ ม เร ี ย ก ว ่ า ก ร ด 9 อ ก ชา โล แอ ชิ เต ต 
(Oxaloacetate หร ื อ OAA)' ช ึ ่ ง เป ็ น ส า ร เส ถี ย ร ต ั ว แร ก โด ย น ื ช ฯ ์ มี ส า ร เส ถี ย ร 
ต ั ว แร ก เป ็ น ส า ร ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ % 4 อ ะ ต อ ม น ิ ๊ เร ี ย ก ว ่ า พืช 0, 
> จ า ด ซิ ้ น จ ึ ง เป ล ี ่ ย น 0 ด A ให ้ เข ็ น ' ก ร ด ขา อ ิ ก (M๑ lic Acid) ห ร ื อ ม า เล ต (Malate)’ 
ที ่ ม ี ค า ร ์ ขอ ง . 3 จ ะ ต อ ม 
> ต ่ อ ขา ก ร ด ม า ล ิ ก ท ี ่ ได ้ จ ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง เจ ้ า ไข ใน เซ ล ล ์ บ ั น เติ ล ชี ท ต ่ อ ไป 
« ค ร ั ้ ง ท ี ่ 2 เช ล ะ ์ บ ั น เด ื อ ชี ท 
> ค ร ด ม า ล ิ ก ท ี ่ เจ ้ า ม า จ ะ เป ล ี ่ ย น ไข เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 3 อ ะ ต อ ม แล ะ ก ๊ า ซ 
ต า ร ์ บ อ น ไอ 9 อ ก ไซ ต ์ โด ย ก ๊ า ซ ต า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต ์ จ ะ เจ ๊ า ส ู ่ ว ั ฏ จ ั ก ร เค ล ว ิ น ต ่ อ ไป ส ่ ว น 
ส า ร ท ี ่ ม ี ค า ร ์ บ อ น 3 อ ะ ต อ ม จ ะ ถู ก น ํ า ไป เป ล ี ่ ย น เป ็ น PEP เพ ื ่ อ ใช ้ ต ร ั ง ก ๊ า ซ 
ค า ร ์ ขอ น ได ว อ ก ไช ต ์ อ ี ก 
** เ ซ ล ล ์ บ ั น เล ิ อ ชั ท จ ึ ง ม ี ค ว า ม เจ้ ม ร ั น ขอ ง ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ น ได อ ว อ ก ไซ ด์ ส ู ง ก ว ่ า บ ร เว ณ ล อื ่ น ** 
MU: ๓ ล ร ร 
ศว ข่ อ ม า จ า ก 
Crassulacean Acid, Metabolism 
๐ เป ็ น พ ื ช อ ว บ ซ้า ท น ต ่ อ ค ว า ม แข ้ ง แล ๊ ง เช ่ น ก ร ะ บ อ ง เพ ชร สับปะรด ว ่ า น ห า เจ ธะ เจ ๊ แล ะ 
ศร ขา ร า ย ณ์ 
๐ ส ่ ว น ม า ก จ ะ อ ย ู ่ ต "ม ท ะ เล ท ร า ย ชร ื ว ท ี ่ ท ี ่ ม ี ค ว า ม แข ้ ง แล ๊ ง ส ู ง ท ํ า ให ้ ส ู ญ เล ี ย ชั ้ ก ไ ด ้ : า ย 
๐ บ ั ก ษี ก า ร ป ร ั ข ต ั ว เน ื ่ อ อ ด อ ั ต ร า ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า ด ั ง ช๊ 
= ม ี ใบ ร น า ด เล ็ ก ห ร ิ ว ม ี ชั ้ ง ค ิ ว ต ิ เค ิ ล ท ี ่ ห น า ก ว ่ า ป ก ต ิ เพ ื ่ อ ฉ ด น ี ้ น ที ่ โข ก า ร ส ู ญ เส ี ย น๊า จ า ก ก า ร ค า ย 
ข้ า แล ะ ล ด ก "5 ด ู ด ชั ข แ ส ง 
= ธูป า ก โบ จ ะ เข ็ ค โช เว ล า ก ล า ง ค ิ น เป ็ น ก า ร ต ร ี ง ก ๊ า ช ค า ร ์ บ อ ม ได อ อ ก ไซ ค์ ค ร ั ้ ง แร ก เม ื ่ อ ผล ิ ต ก ร ด 
ม า ล ิ ก (๑ i ค ๐ ๕) เก ็ ข ไว ้ ใน เช ล ล ์ ป ร ิ ม า ณ ม า ก โด ย น ํ า PEP ม า ต ร ั ง ก ๊ บ ก ๊ า ซ 
ค า ร ์ บ อ น ได ว อ ย ก ไซ ต ์ แล ะ ใช ้ เอ ม ไซ ม ์ PE? 0 ๓ ก ๒ ๐ แห ๓ 36 เป ็ น ต ั ว เร ๋ ง ป ฎิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ เป ็ น 


ก ร ด 0AA ท ั ม ี ค า ร ์ บ อ ม 4 อ ะ ต อ ม ต ่ อ ม า ก ร ด 0 ด ภ A จ ะ เป ล ี ่ ย น เข ้ น ก ร ด ม า ล ิ ก ท ี ่ ม ิ ค า ร ์ บ อ น 
3 อ ะ ต อ ม 


= ร ู ป า ก โบ จ ะ ขิ ด ไน เว ล า ก ล า ง ว ั น เป ็ น ก า ร ต ร ึ ง ก ๊ า ช ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไช ด ์ ค ร ั ้ ง ท ี ่ 2 โด ย ก ร ด ม า ล ิ ก 
ท ี ่ เก ็ บ ไว ้ ไน เซ ล ล ์ ต อ น ก ล า ง ค ื น จ ะ ป ล ่ อ ย ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต์ อ อ ก ม า ส ู ่ ค ล อ โร ม ฉา ส ต ์ เน ื ่ อ 
โช ้ ไน ก า ร ต ร ี ง ก ๊ า ชด า ร ์ บ อ น ได 9 อ ก ไซ ต ์ โน ว ั ฏ จ ั ก ร เค ล ว ิ น ท ี ่ เช ล ล ์ ม ี โซ ฟิ ล ล ์ ต ่ ว ไป 


ต า งา ง เป ร ั ย บ เท ี ย บ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง พ ิ ื ช แ ต ่ ล ะ ช ฉ น ิ ด 
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5 ๒ 
3 เว ล า ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ก ล า ง ว ั น ก ล า ง ว ั น ก ล า ง ว ั น : 
ว ช่ ว ง เว ล า ไน ก า ร ต ร ึ ง CO, ก ล า ง ว ั น ก ล า ง ว ั น ก ล า ง ค ิ น : 
ว จ ํ า น ว ะ ค ร ั ้ ง โน ก า ร ต ร ั ง “0, 1 2 2 - 
3 ส กา ร ต ั ้ ง ต ั น ท ี ่ ใช ้ ต ร ั ง 00, RuBP PEP PEP - 
ง เอ น ไช ม ์ ท ี ่ ใช ้ ต ร ึ ง 00, Rubisco PEP Carboxylase PEP Carboxylase 2 
: ส า ร เส ถี ขะ ต ั ว แร ก ท ี ่ ได ้ PGA (3C) OAA (40) OAA (40) C3 
; เช ล ล ์ ขั น เด ิ ล ชี ท ม ี / ไ ม ่ ม ี ม ี (ม ี ค ล อ โร ม อ า ส ต ์ ไข ฟี) ม ี / ไ ม ่ ม ี > 
ว บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เก ิ ด ว ั ฏ จ ั ก ร เค ล ว ิ น ม ี โช ม ิ ล ล ์ เช อ ล ์ บ ั ช เ ติ ล ชี ท ม ี โช ฟิ ล ล ์ ว่ 
1 จ ั ต ร า ก า ร ห า ย ใจ แส ง ส ู ง ตํ า ตํ า : 
๑ ง 


% ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


๐ ไล ท ์ ค อ ม เพ น เซ ชั น น ๊ อ ย ต ์ (Light Compensation Point) 
- เป ็ น จ ุ ด ขอ ง ค ว า ม เจ ้ ม แส ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ ม ื ชม ี ว ั ต ธา ก า ร สั ง เค ร า ะ ห ์ ด้ ว ย แส ง แล ะ ก า ร ห า ย ใจ แส ง 
ส ม ต ุ ล ก ั น 
>> จ ๊ ตรา ก า ร ต ี ธี จ ี ถิ า ช ค า ร ์ บ อ ม ได อ อ ก ไซ ต ์ = อ ั ต ร า ก า ร ฟี ล ิ ต ี ซิ ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต ์ 
๐ จ ุ ด จ ิ ่ ม ต ั ว ขอ ง แส ง (Light Saturated Point) 
- ความ เจ ี แส ง ส ู ง ส ุ ด ท ี ่ ท ํ า ให ้ ว ั ต ธา ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ล ้ ว ย แส ง ม ี ค ่ า ส ู ง ส ุ ด แม ้ ว ่ า จ ะ เพ ิ ่ ม ค ว า ม 
เจ ็ ม แส ง โช ้ ม า ก ก ว ่ า ชี ้ ว ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ก ็ จ ะ ไม ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ต า ม 


๐ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เจ น ไซ ม์ ร ู ขิ ส โก (Rubisco) เม ื ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ขี้ น : บ ิ ล โก จ ะ ท ํ า ง า น 
ไม ่ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ท ํ า ให ้ 
= พืช 0, ม ี ว ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ฉั ว ขอ ง แล ะ ม ี อ จ ั ต ร า ก า ร ห า ย ใจ เส ง . ม ิ ่ ม ขึ ้ น 
- พ ิ ช 0, จ ะ ส ล ั ขม า ใช ้ พ ี อ ี น ี ค า ร ์ ขอ ก ชี เฉ ส (PEP Carboxy! ๑ se) ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
ด ้ ว ย แส ง แก น 
๐ อ า ก า ศร ี อ น ท ิ "ให ้ ก ๊ า ซ ค า ร ์ ขอ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ใน บ ร ร ย า ก า ศ เจ ิ ว จ า ง จ ึ ง ท ํ า ไข ้ เก ิ ด ก า ร 
ส ึ ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ข แ ส ง ล ด ล ง 


๐ ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต ์ ค อ ม เพ % เ ข ซ ชั น พ ้ อ ย ต ์ (Carb อ ท Di ๑xide 0 ๐ ๓ อ 8 ก 5 ๕ "7 ๐ ก Point) 
- เ ป ็ น ป ร ิ ม า แก ๊ า ช ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ใน บ ร ะ ย า ก า ศ ค ่ า ห น ึ ่ ง ท ี ่ ท ํ า ใช ้ มื ชม ี ว ั ต ร า ก า ร 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ถ้วย แส ง แล ะ ก า ร ห า ย ใจ แส ง ส ม ด ุ ล ก ั น 
« จ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไช ล์ = อ ั ต ร า ก า ร ป ล ่ ว ย ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ น ได อ ว ก ไซ ต ์ 
๐ จ ุ ด จ ิ ่ ม ต ั ว ขอ ง ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไช ด์ (Carbon ป ิ เอ ะ ไต ่ ไธ Saturated Point) 
= ป ร ิ ม า ณ ก ๊ า ฯ ต า ร ์ ขอ น ได อ อ ก ไซ อ ์ ไน บ ร ะ ย า ก า ศ ส ู ง ส ุ ด ท ี ่ ท ํ า ไข ้ อ ั ต ธา ก า ร สั ง เก ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย 
แส ง ม ์ ค ่ า ส ู ง ธุ ด ไม ่ ว ่ า จ ะ เน ิ ่ ม ค ว า ม เจ ้ ม จ ั ณ ข อ ง ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ ม ได อ ว ก ไซ ด ์ ให ้ ม า ก ก ว ่ า ซี๊ 
อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ช์ ด ้ ว ย แส ง ก ็ จ ะ ไม ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ต า ม 


๐ ว า ย ุ ไข 
- ใ บ มื ช ท ี ่ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต เต ็ ม ท ี ่ จ ะ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ดล ้ ว ย แส ง ได ้ ด ี ก ว ่ า โข ม ิ ช ท ี ่ ว ่ ว ชร ิ ว แก ่ เก ิ ข ไป 
๐ ป ร ิ ม า ณั ้ า ท ี ่ ม ี ช ไ ด ้ ร ั บ ส ั ง ผล ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ต ั ว ย แส ง 
= ถ้า น ้ า ไม ่ เม ี ย ง น อ ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ ม ได อ อ ก ไซ ด ์ จ ะ แพ ร ่ เจ ้ า ไข ได ้ ขา ก เม ร า ะ ป า ก โบ จ ะ ขิ ด 
เม ื ่ อ อ ด ก า ร จ า ย ฆ้ า 
= ถ ๊ า น ้ า ม า ก เก ิ น ไป เช ่ น อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ ข้า ท ่ ว ม จ ั ง จ ะ ท ํ า โช๊ ร า ก ม ี ช จ า ด ก ๊ ก ซอ ว ก ซิ เจ น เน ื ่ ว ใช ้ 
ใช ก า ร ฑา ย โจ 
๐ ส ชา ร วา ห า ร ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ส า ร ส ี ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ล ึ ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง เช ่ น ค ล ล โร น ิ อ ล ์ ต ๊ อ ง ก า ร 


ธา ต ุ แม ก ฉ ์ เช ี ย ม แล ะ ไน โต ร เจ น ห า ก จ า ด ไป จ ะ ท ํ า ให ้ ใบ ม ี ส ี เห ล ื อ ง ชี ด เว ี ย ก ว ่ า "ค ล อ โร ชิ ส 
(Chlorosis)’ 


ๆ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ' ก า ร จ ั ด ร ะ บ บ 
ห (0 อู ณ ก 2 ๓ หอก)" เร ิ ่ ม ต ั น จ า ก ล ํ า ด ั ข 
ล โค ร ง ส ร ้ า ง จ า ก จ น า ด เล ็ ก ไป ขน า ด ไห ญ่ ด ั ง ฉิ ๊ 


เซลล์» เน ็ ้ ว เช ื ่ อ ๑ ว ว ั ย ว ะ --» ร ะ บ บ อ ว ั ย ว ะ -- ๑ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


+ ท ฤ ษ ภี ขอ ง เซ ล ล ์ 0 


๐ เส ฉ อ โด ย ธี ไอ ด อ ร ์ ช ว ั น ช์ (โก อ ๐ ๕ ๐ ก ฉิ อ ก ษ ๕ ท ก ) แล ะ ม ั ต ฑิ จ ั ส ช ไ ล เด ล ข (Matthias 
Schleiden) 
ฉั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ั ้ ง 2 ค น ได ้ ล ง ค ว า ม เช ็ น อ อ ก ม า เข ็ น น ิ ขา ม 3 ข ๊ อ ด ั ง น ี ้ 
= ลิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ิ ้ ง ห ล า ย ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เช ล ล ์ ต ั ้ ง แต ่ ! เซ ล ล ์ ห ร ื อ ห ล า ย เช น ล ล ์ ก ็ ได ้ 
๑ ป ั จ จ ุ บ ั น จ ิ อ น ั ยั ง ม ี ค ว า ม เซ ็ น ค ้ า น เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ผู ้ ต ั ้ ง จ ้ อ ส ั ง เก ต ว ่ า ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต บ า ง ว ย่า ง ไม ่ ได ้ 
ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เช ล ล ์ (ป ๐ ๆ -06|! น | ๕ ก Life) เช ่ น ไว ร ั ส แล ะ ไว ร อ ย ด ์ 
- เซ ล ล ์ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร จ ั ด ร ะ บ บ จ ว ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
- เซ ล ล ์ ท ั ้ ง ห ล า ย ล ิ ว น เก ิ ด ชี ้ น จ า ก เช ล ล ์ ก ่ อ น ห น ้ า 


๓ 


๐ เซ ล ล ์ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย โน บ า ง อ ย ่ า ง ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น แบ ่ ง เป ็ น 2 ชน ิ ด ได ้ แก ่ 
๓ โพ ร แค ร ี โว ต ิ ก เซ ล ล์ ห ร ื อ ม ว น พ ง แค ร ิ โอ ต (0 ก ๐ 6 ๑ ก ท ๐ 76 06|| ห ร ื อ 
Prokaryote) ได ้ แค่ สึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต โน อ า ณา จ ั ก ร ม จ เน อ ร า ท ั ้ ง ห ม ด 


sf tk, PROKARTOTIG @ ๕ เบ ๋ 


= บ ู แค ร ิ โช ต ิ ก เซ ล ล ์ ห ร ื อ พ ว ก ซู แต ร ิ โอ ต (6 ิ นะ แ ณ ก ห อ ก ื อ Cell ๐ Eukaryote) 
ได ้ แก ่ ธั ง ม ี ชี ว ิ ต ใน อา ณา จ ั ก โม ร ฑิ ส ต า อ า ณา จ ั ก ร ฟั ง ไจ อ า ณา จ ั ก ร พ ื ช แล ะ อ า ณา จ ั ก ร ส ั ต ว ์ 
แบ ่ ง อ อ น ขั น 


๑ เซ ล ล อ ์ ส ั ต ว ์ (4 ก เท ๓ | Cell) 


ANIMAL ๕ แช 


๐0 ๆ ส ให ห Rough endoplasmic 
Nucleus retiwluvry 


อ ท ส อ ไล mic 
897716 ง 1 ง แท 
” KibosomMe 
บ ๓ @-- 
แล่ PeroxiSome 
Mitochondriq- 
- Plasma 
membrante 
Microvilli- 
ย “Golgi 
dPparatuS 
Microfilament 
Intermediate 
filaments 


๑ เซ ล ล ์ ม ื ช (Plant Cell) 


SY 
Nucleolys PLANT 


ฝน ๑! อ บ 4 )” 
๕ ๒. # 


ศศ 


๕ 3 ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เซ ล ล ์ 


๐ พ ว ก โพ ร แค ร ี โอ ต จ ะ ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ห ล ั ก ค ล ้ า ย ๆ ก ั น 
- แต ่ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ โฉ ม ว ก ย ู แค ร ั โอ ต จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ้ น ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ว ่ า เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ จ ั ด อ ย ู ่ ใน 
ป ร ะ เภ ท ไห น ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ค ล ้ า ย ส ั ต ว ์ (A ท i ท ๑ |- ไ iked Eukaryote) ห ร ื อ เช ล ล ์ ค ล ้ า ย 
พ ิ ช (Plant-liked Eukaryote) 
๐ ส่ ว น ป ร ะ ก จ บ ห ล ั ก ๆ ขอ ง เซ ล ล ์ แบ ่ ง เป ็ น 2 บ ร ิ เว ณ ได ้ แก ่ 
1, บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม (ไป ๒ ๐ | อ ณ ก ผิ 69 ๐ ก ) คิ อ บ ร ๊ เว ณ ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ท ํ า ง า น ต ่ า ง ๆ 
ภา ย ใน เซ ล ล ์ แล ะ ม ี ส า ร มั น ธุ ก ร ร ย อยู่ เต ็ ม ไป พ ม ด แบ ่ ง เป ็ น 2 บ ร ิ เว ณ ได ้ แก ่ 
« บ ร ิ เว ี ณี (ยี ่ อ หุ ช์ ฉี ว เค ล ง ส พ NWSEHEAVe6p#) ม ี ร ู เจ ้ า - อ ว ก เร ี ย ก ว ่ า ' น ุ ว เค ล ี ย ร ์ พ อ ร ์ 


(Nuclear Pore)' 


๑ 


. บ ร ิ เ ฐ ณา ย ไม [อี ว จุ ม ชี ว ิ เด ิ ลี ซิ ธี เร ็ ย ก ว ่ า ' น ิ ว ค ล ี โอ น ฉา ส ชี ม (! ง น ๐!66001 ณ 8 ก)' 


ป ร ะ ก อ บ ล ้ ว ย 

>> ชี ว ค ล ี โอ ล ั ส ( ฟ น ๕ | ๐ ไน 3) ซึ ่ ง ม ี ไร โบ โช ม อ ล อ า ร ์ เอ ็ น เอ (i ๒ ว 330mal RNA, 
rRNA) แล ะ โป ร ต ี น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ผล ิ ต ไร โข โซ ม (๒ ๐ 8 ๐ ๓ 8) 

>> ร ่ า ง แข โค ร ม า ต ิ % (0 ก ก ๐ ฑ ๓ ก ุ ก Fiber) เข ็ น ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม ท ี ่ 8 ย ู ่ ไร. ร ู ป ร ่ า ง แซ อ ม ค 
มั น อ ย ุ ก ั บ โป ร ต ี น จ ํ า เพ า ะ เม ื ่ อ ถึ ง เว ล า แบ ่ ง เซ ล ล ์ จ ะ ห ด ต ั ว ก ล า ย เข ็ ฯ โ ค: โม โซ ม ใน ม น ุ ษ ย ์ 
ค ิ ว โป : ต ี น ท ี ่ ชื ่ อ ว ่ า โป ร ต ี น ส ิ ส โต น (Histone Protein)" 


๑ ง บ ๕ ส ห Regionme 


Nucleus 


nveleolys 
(CRNAY 


Nycleqr envelop«. 
Nucjear 
pere 


Chromosome 
(อ ย ลดา 


Chromatin 
(DNA) 


แ - 


2. บ ร ิ เว ณ ไ ซ โ ต น จ า ส ซี ม (091 ๐ 0! ๕ ๓ ก) แบ ่ ง เป ็ น 3 บ ร ิ เว ณ ได ้ แก ่ 
- ล ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
๑ ผนัง เซ เล้ (08|| wall) 
>> ม บ ไข สิ่ง ม ี ชี ว ิ ต อื่น น อ ก เห น ื อ อ า ณา จ ั ก ร ส ั ต ว ์ 
>> แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ต า ม ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ โด ย ผนัง เช อ ล ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชั ว ิ ต จ า ก 
> ย า ณา จ ั ก ร ม ว เม อ ธา ท ํ า ม า จ า ก เม ป ท ิ โด ไก ล แค น (Peptidog!ycan) 
+ ก า ณา จ ั ก ร โพ ร ท ิ ส ต า เฉ น า ะ น ว ก ส า ห ร ่ า ย ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย . ช ่ น ได อ ะ ต อ ม 


เข ็ น ซิ ลิ ก า (Si ป i\ea) แล ะ เช ล อ ู โล ส (7@| น | ๐056) 
+ ก า ณา จ ั ก ร ฟั ง ไจ เข ็ น ส า ร ไค ต ิ น (0 ท ก ) 


-> ถา ณา จ ั ก ร ม ื ช เป ็ น เซ ล อ ุ โล ส (06|!! น 1 ๐ 5 อ 8) ม ี ช้ อ ง เป ็ ด เร ี ย ก ว ่ า 
พ ล า ส โม เด ส ม า ต า (9! ๑8 ท อ ๐๕65 ท 6 ๐ 1 และ ม ี 2 ขั ้ น 


ส 
ไหล ต ต CELL เล Bae 


me 


Plasma Membrane 


* Peptidoglyc 


. เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ (Plasma membrane) 
>> ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ขอ ง ไห ล (| น idity) ซึ ่ ง เป ็ น ย ฉ ม า จ า ก ส ่ ว น ป ร ะ ก ว บ ด ั ง ต ่ อ ไป นี ้ 
- ไข ม ั น ป ร ะ เภ ท ฟ ว 9 ณ์ โฟ ลิ มิ ด เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น 2 ชั ้ น (Ph ๐ 3pholipid, Bilayer) เข ็ น 
ขอ ง ไห อ (| น i ณ ่ i! ษ ) โด ย ฟ อ ล โฟ ล ิ พ ิ ด ท ั ้ ง 2 ชั ้ น จ ะ ห ั น ส ่ ว น ชา ง ท ี ่ ไม ่ ม ี ขิ ้ ว ห ร ื ว 
ส ่ ว น ท ี ่ ก ล ั ว น ้ า (Hydr อ ๑ phobic Ta ด il) เจ ้ า ขา ก ั น แฉ ะ ขั น ส ่ ว น ห ั ว ท ี ่ ม ี ซิ ้ ว ห ร ื อ 
ส ่ ว น ท ี ่ ชอบ น ้ า (Hydrophilic Head) อ อ ก ด ้ า น ร อ ก 
- ม ี ส า ร ด ั ง ต ่ อ ไป น ิ ๊ แท ร ก อ ย ู ่ บ ้ า ง เล ็ ก ช้ อ ย ได ้ แก ่ 
> โป ร ต ี น (Pr อ te รก ) ท ํ า ห น ้ า ท ี เป ็ น ต ั ว ร ั บ (60 อ 0107), แอ น ต ิ เจ น (Antigen), 
แล ะ ต ั ว ม า ส า ร เข ้ า - อ อ ก เช ล ล ์ (0 ๓ ก ก อ ก ) 
๑ ค า ร ์ ใบ ไฮ เด ร ต (Carb อ ohydrate) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ง ส ั ญ ญ า ณ ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ 
+ ค อ เล ส เต อ ร อ ล (Ch ๐ o!ester อ |) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เพ ิ ่ ม ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น ให ้ เย ื อ ชุ ้ ม เซ ล ล ์ 
>> โค ร ง ส ร ๊ า ง แบ บ ฉิ ๊ เร ี ย ก ว ่ า ' ฟ ล ู ว ิ ต โม เส ก โม เด ล (F| น id Mosaic Model)’ 
ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ยอม โช ้ ส า ร บ า ง อ ย ่ า ง เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ ผ่ า น ได ้ (Se ท i-permeable Membrane) 
เช ่ น ย อ ม ให ้ ก ล ู โค ส ย ่ า น แต ่ ไม ่ ย อ ย ไข ้ ซู โค ร ส ย ่ า น 


NE 


แฮ @ ๓ 
Phospholipid 
พบ น ํ า ก 
ง | 
หน้า 


- บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น อ ว ั ย ว ะ "ว ง เซ ล ล ์ เร ี ย ก ว ่ า ' อ อ ร ์ แก เฉ ล ล ์ (0 ก อ ุ ณ ก อ ||6)7 ม ี 2 จ ด อ 


๐ จ ว ร ์ แก เฉ ล ฐ์ ท ี ่ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม (ฟอก ๒ ก ณ ก อ น ร 0 ก ล ณ ท อ 6!|6) แข่ง เป ็ น 
- แบ บ ป ม ี เข ื ่ อ ห ุ ้ ม ชั ้ น เด ี ย ว ได ้ แก ่ 


ท ํ า น้า ท ี ่ ข ล ิ ต แล ะ ล ํ า เล ี ย ง โป ร ต ี น ส ํ า ร ั บ ใช ้ น ว ก เซ ล ล ์ 


. 
ท ํ า น้ า ท ี ย ล ิ ต แล ะ ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ป ร ะ เภ ท ไจ ขั น แล ะ ก ํ า จ ั ด ส า ร น ิ ษ ห ร ื ว ส ร ท ี ่ เข ็ น 
อ ั น ต ร า ช ย ถ่ ว เซ ล ล ์ เช ่ น แอ ล ก อ ส อ ล ์ 


[9+ | 
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RER 


๑ พ แพ ง ห ร้า ท ี แต่ ง เดิ ง ส ท ะ ทะ เด ท ณะ . 
ค า ม ี บ ไฮ เด ร ต โช ้ ย ล ิ ต ไล โช โซ ม (! ท 8 ๐ 3 ๐8) 


แล ะ เนอ ร ์ อ อ ก ซิ โซ ม (Per อ xisome) GOLGY CONMPLEX 
. ไน เง นุ ง ท ี ่ จุ ดร ว ก ร า ๑ ๑ @2% 
อ ุ ด อ อ ก ม 
จ า ก ก อ ล จ ิ ค อ ม เน ล ็ ก ชู ้ (G๐ |gi 0 ๐ เท อ |61) 
ใจ ถุ ง บ ร ร จ ุ เอ น ไซ ม ์ ส ํ า ข ร ั บ ย ่ อ ย ส ิ ง แป ล ก ป ล ว ม 
ห ร ื อ อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ ไม ่ ใช ้ ห ร ื อ ห ม ด อ า ย ุ 
ห ร ื อ เร ี ย ก ว ่ า '99 โ ต ไล ซิ ส (Autolysis)' 
» เม ร ร ์ จ ว ก ซี [ชม 0886 ม 6 ท 6) เป ้ รุ ง ท ี ่ ห ล ุ ด LYSOSOME 
อ อ ก ม า จ า ก ก อ ล จ ิ ค อ ม เพ ล ็ ก ซ์ (๐๐! ๑ | Comples) 
ท ํ า หน้าที่ ก ํ า จ ั ด แอ ล ก อ ส ว ล ์ แล ะ ส ล า ย ก ร ด ไข ม ั น 
ร ว ม ถึ ง ม ี เอ น ไซ ม ์ ชื ่ อ ค ะ ต ะ เล ส (0 ๓ ! ณ | ๑ 56) 
ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ไฮ โด ร เจ น เป อ อ ว ก ไซ ต ์ ซึ ่ ง เป ็ น มิ ษ ใ ช้ 
ก ล า ย เข ็ น ข้ า แล ะ ก ๊ า ซอ อ ก ซิ เจ น แท น 


, PEROXISOME 


« แว ค ิ ว โร ล (ป ๕ 6 น อ ไอ ) แบ ง อ ว ก เง ็ น 


>> ฟุ ๊ ด แว ค ิ ว โอ ฉ (6 ๐ ๐ ๕ / ณ ๐ น ๐10) เป ็ น 
ถุ ง ท ี ่ บ ร ร จ ุ อ า ห า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี วิวัฒนาการ 
ต ํ า เช ่ น พ ว ก ว ะ ม ี ขา น า ร า ม ี เซ ี ย ม 
(โน ร ฑิ ส ต ์ ) ฟอง น ้ า (ส ั ต ว ์ ) 

>> ค อ น แท ร ั ก ไท ล ์ แว ค ิ ว โอ ล 
(Contractile Vacuole) นข ไน 
โน ร โต ชั ว ร ์ ท ี ่ จ า ส ั ย ใน ฆ้ า จ ิ ด เท า ชั้น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
จ ั บ ข้า ส ่ ว น เก ิ น อ อ ก เพื ่ อ ป ้ ว ง ก ั น ไม ่ ใช ้ เซ ล ล ์ 
แต ก 

>> แซ ป แว ค ิ ว โอ ล (S@p Vacu อ ๐ !e) น บ ใน 
ม ิ ช ท ํ า ข หน้าที่ เก ็ บ ย ล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง เช ่ น ส า ร ส ี พ ้ า ม ั น ขอ ม 
ะ เข ข ห ร ื อ แม ้ แต ่ ขอ ง เส ี ย ขา ก ม ี ขน า ด ไห ญ่ 
จ ะ เร ี ย ก ว ่ า ' เ ช็ น ท ร ั ล แว ค ิ ว โอ ล (Ce ก tral 
Vacuole)’ โด ย เย ื ่ อ ชุ ้ ม ขอ ง ม ั น เร ี ย ก ว ่ า 
โท โน พ ล า ส ต ์ ( โ ๐ ก ๐ | ๓ 51) 


CONTRACTILE 
VACUOLE 


VACUOLE 


CENTRAL 


= แบ บ ม ี เย ิ ่ ว ห ุ ้ ม ส อ ง ชั ้ น ได ้ แก ่ 
. ไม โซ ค ศ ธ จ เธ 1 ย [ห ห ธ ต เธ ส สั [ไธ ว เป ็ น ว ร ร์ แก เน ล ร ด์ ท ี ่ ผล ิ ต พ ล ั ง ง า น ไน ร ู ป ขอ ง ATP 
โน ก ร ะ บ ว น ก า ร ขา ย ใจ ร ะ ด ั บ เช ล ล ์ โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ไน ม ี ด ั ง ฉี ๊ 
>> ค ร ิ ส ต ี (0 ก ร ง! ๑ 8) เข ็ น ชั ้ น น ั บ ท บ ไป ม า 
>> เม ท ร ิ ก ซ์ (ห ๐ ๑ 1 ก 11) เข ็ น ขอ ง เห ล ว ท ี ่ ม ี เอ น ไซ ม ์ ไน ก า ร ษา ย ไจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ 
>> ม ี Ribosomal DNA แล ะ RNA เป ็ น ขอ ง ต ั ว เอ ง ท ํ า โ ให้ จ ํ า ล อ ง ต ั ว เว ง ขึ ้ น ม า ไห ม ่ ได ้ 
โด ย ไม ่ ต ้ อ ง ธ อ ค ํ า ส ั ่ ง จ า ก น ิ ว เค ล ี ย ส 


MITOCHONDRIA 


OUTER MEMBRANE DNA 


INNER MEMBRANE 


INTE RMEMBRANE 
PAGE 


ATF SYNTHASE 


CRISTAE 


« ค ิ จ ิ ต ไร ต แ ห ส ก ์ 0 พ 615 ไอ ๊ 2 น บ โฉ นึ ฯ แ ล ะ โพ ร ท ั ส ต ์ จ ํ า น ว ก ส า ข ร ่ า ย ท ่ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง 


น๊า ต า ล แล ะ เว ก ซิ เจ น โด ย ว า ศั ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง โค ร ง ส ร ้ า ง ก า ช ใ น ม ี ด ั ง ช๊ 
>> เช ื ่ อ ไท ล า ค จ ขด ์ (โก ษ ใ 6 ๒ ๑ ไต่, Membr ๑ a ก ne) เป ็ น เย ื ่ อ ท ี ่ บ ร ร จ ุ ส า ร ส ี ฮั า ข ร ั บ ร ว ม 
ม พ ลั ง ง า น แส ง ท ี ่ ม ั บ ท บ เป ็ น ต ั ้ ง อ ลักษณะ ค ล ้ า ย เห ร ี ย ญ แ ล ะ ม ี ท า ง เช ื ่ อ ม ถี ย โ ฉ เร ี ย ก ว ่ า 
ก ร า ชุ ม (3 ก ณ ก นก) 
>> ส โต ร ม า (5t ก ๐ พ ๑ ) เข ็ น ขอ ง เห ล ว ท ี ่ ม ี เอ ะ ไซ ม ์ ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ิ ว ย แส ง 
>> Ribosomal DNA แล ะ RNA เห ม ื อ ม ใน ไม โท ค อ น เล ร ี ย ท ํ า ใช ้ จ ํ า ฉ อ ง ต ั ว เอ ง ได ้ โด ย 
ไม ่ ต ้ อ ง ร ย ค ํ า ส ิ ่ ง จ า ก ฉิ ว เค ล ี ย ส เช ่ น ก ั น 


ส CHLOROPLAST 
wh ด 


SAN 


๐ ว ว ร ์ แก เฉ ล ฐ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ( ฝ (๐ ก - เ ท 6 ๒ ค ๕ ก อ น ร Organelle) ได ้ แก ่ 
= ไร โบ โช ม (@ ๒ ๐ 5 ๐ ๓ 6 ๐) ท ํ า น้ า ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น ส ร ้ า ง ม า จ า ก น ิ ว ค ล ี โอ ล ั ส 
(Nucleolus) ม ี 2 ห ร ่ ว ย ย ่ ว ย ค ื อ ห น ่ ว ย เล ็ ก แฉะ ห น ่ ว ย ให ญ่ ท ี ่ จ ะ ม า ป ร ะ ก บ ก ั น 
ต อ น ผล ิ ต โป ร ต ี น แบ ่ ง ป ร ะ เภ ท ขอ ง ไร โบ โช ม ต า ม ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ อ ย ู ได ้ ด ั ง ชั ๊ 
ส ค ------- ทํ า ห ฉ น ้ า ท ี ่ ย ล ิ ต โป ร ต ี น ใช ้ ภา ย โซ เช ล ล ์ 
ได ข์ โช ย ท ั ่ เศ ร ะ ต า ม ย ี ที ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ผล ิ ต โป ร ต ี น ส ่ ง อ อ ก น อ ก เซ ล ล ์ 
"RE CCE ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ผล ิ ต โป ร ต ั น ไว ้ ใช ้ ใจ น ั ้ น 
ee 
# น ์ 


“ห แด ร ห | 
2 ซ้“ ENTR OSOME 
= = ว 1 โด microtybule 


= เซ น ท ร ิ โอ ล (Ce ก ti ๐!e) 

๑ โร น ิ ช แ ล ะ ฟั ง ไจ ไม ่ ถิ อ ว ่ า ม ี เซ น ท ร ี โอ ล แต ่ ม ี ฉั ก ษ ณ ะ เข ็ น เซ ณ ท ร ิ โอ ล 2 อ ั น ต ั ้ ง ฉา ก ก ั น เร ี ย ก ว ่ า 
เช น โต ร โซ ม (Ce ก tr อ os ๐ me) 

๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง เส ้ น โข ส ขี % เ ด ิ ล (501 ก ๓ 6) ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แข ก โค ร โม โซ ม อ อ ก จ า ก ก ๊ ั ม ใน 
จ ณะ แข ่ ง เช ล ล ์ 

๑ ท ั ้ ง เช น ท ร ั โอ ล แล ะ เช ่ น โต ร โช ม ต ่ า ง ก ็ ส า ม า ร ถ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ได ้ ด ้ ว ย ต ั ว เอ ง 


= ไข โท ส เก เฉ ต อ น (Cytoskeleton) ป ระ ก อ บ ด ้ ว ย 


« ไม ่ โด ร ฑ ั ร ข ู ล 0716661 แ 56160 ท ํ า จ า ณี ป ร ต ี น ท ิ ว บ ู ล ิ น (โน ๒ น เก ) ท ี ่ เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง 


จ ว ง เส ิ น โย ต ่ า ง ๆ เช ่ น ซิ เล ี ย (( ป ๕) แล ะ แฟ ล ก เจ ล ล า (F ไ Qella) ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว 
เส ิ น โย ส ขิ น เด ิ อ (Spindle Fiber) แล ะ เซ น ท ร ิ โอ ล (Ce ก ti ๐ 1) ส ํ า ห ร ั บ ก า ร แข ่ ง เช ล ล ์ 
ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ร า ง ส ํ า ห ร ั บ ไห้ อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ อ ื ่ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


๑ : 


MICROTUBULE “ 


ญ ญ )-- 


โป ร ่ ต ั น โบ อ บ ไ เ ท ว 


3 ฑ ๑? ” ๓ 
ท ฑา ขน ณา ท ค า จ น เซ ล อ โด ย ท ํ า ม า จ า ก 


โป ร ต ี น ชื ่ อ เค ร า # ฯ (Ker ๑ ti ก ) ม ฆ ข โน ผม ร น เล ็ บ ง า 


INT EXONE FILAMENT~ 
Lo nm 


2 EO | 


ง 


ก 5 i Gi 


CE op แอ ก ต ิ น (ค ๐1) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
เก ี ่ ย ว ก ั ข ก า ร ไห ล แล ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ที ่ ขอ ง ไร โต น ล า ส ชี ม เช ่ น ก า ร ส ร ้ า ง เท ้ า เท ี ย ม จ อ ง อ ะ ม ี บ า ก า ร ค ว ด ท ิ ่ ว 
ขอ ง เซ อ ล ์ จ ณะ แบ ่ ง ไ ๆ โต น ล า ส ชี ม ก า ร ห ต ค ล า ย ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เพ ื ้ ว ท ี ่ ท ํ า ง า น ก ั บ โป 5 ต ั น ท ี ่ ชี ่ จ ว ่ า ไม โว ซิ น 


(My ๐ sin) แล ะ แค ล เช ี ย ม ไอ อ ว น 
เท ศา ม “| 


SE า ร ล ํ า เล ี ้ ย ง ส า ร ฑ์ ผ่ า น เข ้ า แล ะ อ อ ก ขอ ง เซ ล ล 


๐ ภา พ ร ว ม 
= ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ุ ก ชน ิ ด จ ํ า เป ็ น ท ี ่ จ ะ ต ้ อ ง แล ก เป ล ี ่ ย น ส า ร ต ่ า ง ๆ เข้ า - อ อ ก เซ ล ล ์ ต ฉ อ ด เว ล า 
= เยื่อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ไข ม ั น (? ก ๐ 3p ก อ ไอ id) แล ะ ม ี ขา ง ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น ส า ร อ ื ่ น ๆ แท ร ก ต ั ว 
อ ย ู ่ เช ่ น โป ร ต ี น ค อ เล ส เต อ ร ว อ ล ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต จ ึ ง ท ํ า ใช ้ เช ื ่ อ ห ุ ้ ม เช ล ล ์ ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ท ี ่ ใช ้ 
ส า ร บ า ง อ ย ่ า ง ผ่ า น ได ้ เท ่ า ชั ้ น (Se ๓ |-permeable) 
= จ ั ้ น ต ว น ห ล ั ก ใน ก า ร ล ํ า เล ี ้ ย ง ส า ร ข ว ง เช ล ล ์ 
๑ ส ิ ่ ง แร ก ท ี ่ ต ้ อ ง น ิ จ า ร ณา ส า ร ค ื อ ส า ร ท ี ่ ล ํ า เฉ ี ย ง ส า ม า ร ถ ผ่ า น เยื่อ ห ุ ้ ม เซ อ ล ์ ได ้ ห ร ื ว ไม ่ 
๑ ขา ก ผ้า ม เข ้ า - อ อ ก ท า ง เยื่อ ห ุ ้ ม เช ล ล ์ ได ้ ส ิ ่ ง ท ี ่ ต ้ อ ง ค ิ ด ต ่ อ ไป ค ื อ ส า ร น ั ้ น ฉะ ล า ย ไน ไจ ม ั น 
ห ร ื อ ฉะ ฉา ย ไน น้า 
๑ ดังนั้น ก า ร อ ํ า เล ี ย ง ส า ร ย ่ า น เช ล ล ์ ม ี ว ิ ธั ก า ร ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ว ่ า ส า ร น ั ้ น ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ 
ห ร ื อ ข้ อ จ ํ า ก ั ด อย่า ง ไร 
- เร จี ย น แผ น อ ั ง อ ธิ ขา ย ว ั ธี โน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ขอ ง เช ล ล ์ ได ้ ลัง น ั ้ 


ล๊ ้ %:--: 


๐ ก า ร จ น ฉ่ ง ส า ร แข บ ผ่ า น เบ ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 
- ก า ร จ น ส ั ่ ง ส า ร น ก ร ณี ท ี ่ ส า ร น ั ้ น ล ะ ฉา ย โน ่ ไข ขั น 
๑ ส า ร เห ล ่ า ชั ้ น จ ะ ย ่ า น เข้า อ อ ก ฟ ่ อ ณ โฟ ล ิ น ิ ต ท ี ่ เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น 2 ชั ้ น (7 ก ๐ 50 ก ๐ | pid Bilayer) 
ต ร ง เช ื ่ ว ท ุ ้ ง เซ ล ล ์ ได ้ เล ย 
ส า ร ท ี ่ ล ะ ฉา ย ใน ไข ม ั น โม เล ก ู ล จ ะ ไม ่ ม ี ขิ ้ ว ได ้ แก ่ 
>> ท ก๊า ซอ อ ก ซิ เจ น 
>> จ ึ ก ร ไข โต ร เจ น 
>> ถ ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ น ได อ ว ก ไซ ต ์ เพ ร า ะ ถึ ง ม ี จ ิ ้ ว ไฟ ฟ้า แต ่ ก ิ ไม ่ เข ็ ม ไอ อ จ น 
>> ส า ร ม ว ก ไฮ โด ร ค า ร ์ บ อ น เช ่ น เอ ท า น อ ล ม ็ เท น แล ะ ฆ้ า เพราะ จึง ย ์ ชิ ้ ว ไฟ ฟ้า แต ่ ก ็ ไม ่ 
เป ็ น ไอ อ อ น เช ่ น ก ั น 
« โด ย จ ะ ไข ้ ว ิ จ ั ก า ร แผ ร แข ข ธ 55 ม ตา (5 ท อ |6 เกี ณิ โธ ิ ท ี ว ิ โน ก า ร ร น ะ ง 
>> ก า ร แน พร ่ แบ บ ชั ๊ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ แร ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ค ว า ม เช ิ ม ร ั น ขอ ง ส า ร (0 ๐ ก ๐ 6 า 1 ก ณ ก อ ท 
Gradient) เท ่ า น ั ้ น 
>> ซึ ่ ง ป ก ต ิ แล ้ ว ส า ร จ ะ แพ ร ่ จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ชิ น ม า ก ก ว ่ า ไป ขั ง ข ร เว วา เ ที่ ม ี ค ว า ม เจ๊ ม 
ร ั ชน ้ อ ย ก ว ่ า 


>> เป ็ น ว ิ ธี ท ี ่ ไม ่ ต ้ อ ง ไช ้ พ ล ั ง ง า ม ใน ก า ร ขน ส ่ ง เร ๊ ย ก ว ่ า “ฝี จ สี จ ิ ต ชด แย ด ธิ 


- ก า ร ขน ส่ ง ส า ร โฉ ก ร ณ์ ท ี ่ ส า ร ชั ๊ ง เฉ ะ ล า ย ใน น ้ า 
๑ ส า ร เห ล ่ า น ั ๊ เต๊ ว อ ง ม ี ต ั ว ช่ ว ย ม า ไป ส ่ ง ย ั ง น ั ้ น ท ี ่ เป ้ า ห ม า ย เพรา ะ ต ั ว ม ั น เอ ง เท ร ก ไป ขั ง โค ร ง 
ส ร ้ า ง ฟ อ ส โ ฝ ล ิ น ิ ต ท ี ่ เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น 2 ขั้น (Phospholipid Bilayer’ ไม ่ ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก 

โค ร ง ส ร ้ า ง ชั ๊ เป ็ น ไร ม ั น แล ะ ข้า ไม ่ ล ะ ฉา ย ใน ไร ม ั น 

๑ ต ั ว ช่ ว ย ด ั ง ก ล ่ า ว เป ็ น โป ร ต ี % ท ี ่ แท ร ก ต ั ว ว ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง เย ื ่ ว ชุ ้ ม เซ ล ล ์ ม ี ล ั ก ษ ณะ ก ล ๊ า ย ย ั ่ ว ขี ท ่ อ 
ต ร ง ก ล า ง เร ี ย ก ว ่ า ขณะ อ (2663 แล ะ เร ็ ย ก ว ิ ธี ก า ร ฯ แ ล ส่ ง แบ บ น ั ๊ 
ว ่ า ' ก า ร แม ร ผ่ า น ต ั ว พา ([ ๓ ๐ [| ๓ ๑ 16 ๕ , ป ิ ห ก ิ น ธ [ อ ท )' ห ร ื อ ' ก า ร แม ร ่ แข ข ฟ า ชิ ล ิ เท ต ' 


« ก า ร แม ร ั อ ์ 1 แต ร ฆา ไก สติ เทิด เธ ส อ ิ เพ ิ น ธ์ ธ์ ทีวี จ ิ ้ น ว ชุ ่ ก ั บ แร ง 2 แร ง ได ้ แก ่ 
1) แร ง ท ็ เก ิ ด จ า ก ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ส า ร (Co ก ๐ อ ท tration Gradient) 
2) แร ง จ า ก ป ร ะ จ ุ ไม ่ ฟ้า (Potential Gradient) 


** ต ั ้ ง 2 แร ง ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ ว ง ไป ไน ท ิ ส ท า ง เด ี ย ว ก ั น อ า จ เส ร ี ม แร ง ซึ ่ ง ก ั ณ แ ล ะ ก ั น ท ร ิ ว ห ั ก ล ๊ า ง ก ั น ก ี ได ้ ** 
๑ ซึ ่ ง ป ก ต ิ แล ๊ ง ส า ร จ ะ 
>> แน ร ่ จ า ก บริเวณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เจ ๊ ม ขั ชม า ก ก ว ่ า ไป ย ั ง บริเวณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เร้ ม จ ั ช % โ อ ย ก ว ่ า 
>> แล ะ ว ย ุ ภา ย ไต ๊ อ ิ ท ธิ พ ล ท า ง ไฟ ฟ้า ด ั ง น ั ๊ 


9 อ น ุ ภา ค ท ี ่ ม ี ไอ อ อ น ซึ ่ ง แต ก ต ั ว โน ข้า ม ี ขิ ้ ว ท า ง ไฟ ฟ้า ต ่ า ง ก ั น (ชิ ้ ว บ ว ก แล ะ จ ิ ้ ว ล บ ) จ ะ 
เค ล ื อ แท ็ เข ้ า ห า ก ั น เช ่ น ผ ๑ + แฉ ะ 0|” 


+ อ น ุ ภา ค ท ี ่ ม ี ่ ไอ อ อ น ซึ ่ ง แต ก ต ั ว ไน น ้ า ม ี ขิ ้ ว ท า ง ไฟ ฟ้า เซ ม ื อ น ก ั น จ ะ ผล ั ก ก ั น เช ่ น | ง ณ + 
จั บ 0 ๓” 
๑ โด ย เป ็ น ว ิ ธี ท ี ่ ไม ่ ต ้ อ ง ไข้ ม ล ั ง ง า น โน ก า ร ร น ส ่ ง ท ี เวี ย ก ว ่ า “ญี จิ ส ี ชั ฟ ฑ ร า แส ง ธร ั ต 1555555 
เช ่ น ก ้ น 

๑ บ า ง ค ร ั ้ ง ก า ร แพ ร โป ร ต ี ฉ ต ั ว น า จ ํ า เป ็ น ต ั ว ง โช ้ พล ั ง ง า น เจ ้ า ช่ ว ย โน ก า ร ย ลั ก ด ค้ น ใน ก ร ณ์ ท ี ่ 
ต ้ ว ง ก า ร ขน ส ่ ง ส า ร ต ้ า น แร ง ค ว า ม เข ิ ม ร ั น แล ะ ต ้ า น แร ง ท า ง ไฟ ฟ้า ได ้ แก ่ ก า ร ขน ส ่ ง ส า ร จ า ก 
บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เจ ้ ม จ ั น น ้ อ ย ไป บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขิ น ม า ก ข ร ื อ ก า ร ขน ส ่ ง ส า ร ไป บ ร ิ เว ณ 
ท ี ่ ต ้ า น ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 

๑ เน ร า ะ แร ง ไม ่ ฟ้า ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ย ล ั ก ด ั น ส า ร อ ย ู ่ ใน ร ู ป ไน โต ร จ ี น ั ส เบ ส ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ก ั บ ฟ อ ส เฟ ต 3 
โม เล ก ุ ล ห ร ื อ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า พ ล ั ง ง า น ATP (ค ๕6 ก ๐ 3 เ ก 6 Triphosphate) โด ย ม ล ั ง ง า น 
ส ่ ว น โห ญ่ ได ้ ม า จ า ก ก ร ะ ข ว % ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ 


๑ โด ย ก า ร แน ร ่ ผ่ า น ต ั ว น า แล ะ ใช ้ น ล ั ง ง า น ผล ั ก ด ั น ส า ร ญี ้ เร ็ ย ก ว ่ า [ฝี ว ี ก ี ท ี ฟี ท ี ร ี ก ี ฆ ี ดี ฟี ศิ ธ์ ผี | 


_ Ee 
SIMPLE Facilitated SETIVE 
DIFFUSION ร ั ไบ ร เอ ่ ก: TRANSPORT 


๓ = ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ซ้ า ย ่ า น เย ิ ่ อ ห ุ ้ ม เช ล ล ์ 
๑ บ า ง ค ร ั ้ ง เร า น ิ จ า ร ณา ค ว า ม เร ็ ม ร ั น จ ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ผ่ า น ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง น ้ า ภา ย ใน เซ ล ล ์ แล ะ ภา ย น อ ก 
เซ ล ล ์ 
>> ษา ก ป ร ิ ม า ต ร น้ า ชิ ่ ง ม า ก จ ะ ย ิ ่ ง เจ ็ อ จ า ง ค ว า ม เจ ิ ม จ ั น ขอ ง ส า ร ฉะ ฉา ย น ้ อ ย ล ง แต ่ ถ้า ป ร ิ ม า ต ร น ้ า ซึ ่ ง 
ข้ อ ย ค ว า ม เจ ิ ม จ ั ม ขอ ง ส า ร อ ะ ลา ย ต ่ า ง ๆ จ ะ ซิ ่ ง เร ้ ม ขั น ม า ก ซึ ้ น ด ้ ว ย 
>> ล ั ง พิ้ จ จ ึ ง ม ี ก า ร ม ิ จ า ร ณา ก า ร เค ล ื ่ อ ม ท ี ่ ขอ ง โม เล ก ุ ล น ้ า ผ่ า น เย ื ่ อ ชุ ้ ม เช ล ล ์ ด ้ ว ย เร ี ย ก ว ่ า "ก า ร อ อ ส โม ชิ ส ' 
๑ ก า ร อ อ ส โม ชิ ส (05 เ ท ๐ 5[5) ก า ร จ อ ส โม ชั ส ร ว ง น ้ ้ า เจ ้ า แล ะ อ อ ก เซ ล ล ์ จ ะ เป ็ น ไป ต า ม ค ว า ม เข ๊ ม ชิ น ขอ ง 
ส า ร ฉะ ล า ย โด ย ห ้ า จ ะ ว ว ส โม ชิ ส จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ซ้ า ม า ก ก ว ่ า ไป ป ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี น ้ า ข้ อ ย ก ว ่ า เส ม อ ซึ ่ ง น ้ า จ ะ 
จ จ ส โม ซิ ส ไป เร ื ่ อ ย ๆ จ น ก ว ่ า ท ั ้ ง 2 บ ร ิ เว ณ จ ะ ม ี ค ว า ม เจ ้ ม ร ั น ส ม ด ุ ล ก ั น 


๑ แร ง ต ั น ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร อ ว ส โม ชิ ส ม ี ด ้ ว ย ก ั น 2 ชน ิ ด ได ้ แก ่ 

1) แร ง ด ั น จ อ ฆ โ ม ต ิ ก (05 ๓ ๐ 1 ๐ 0 P ก อ อะ น ก อ ) เป ็ น แร ง ด ้ น ท ี ่ ส า ร ล ะ ล า ย ใช ้ ต ้ า น ก า ร ว ว ส โม ชิ ส 
ห ร ื อ ก า ร เค ล ื ่ อ น ช็ จ วง น ้ า จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ซ้ า ม า ก ไข ขั ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี น ้ า ข้ อ ย ท ํ า โห ้ เม ื ่ อ ม ั แร ง ด ้ น อ ว ล โม ต ิ ก 
ม า ก จ ะ ท ํ า ให ้ น ้ า จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไข ได้ ข้ อ ย โด ย แร ง ด ้ น จ ะ ส ู ง ห า ก ส า ร ฉะ ล า ย เช ิ ม ชิ น ง า ก แต ่ ห า ก ส า ร ละ ฉา ย 
ม ี ค ว า ม เจ ้ ม ร ั น น ้ ว ย แร ง ต ้ น ก ิ จ ะ น ้ อ ย เช ่ น ก ั น 

2) แร ง ด ั น เต ๋ ง (โบ ก อ 0 ก Pressure) เข ็ ม แร ง ล ้ น ท ี ่ เก ิ ด จ า ก น ้ า จ อ ณ์ ม ชิ ส เจ ้ า ไป ใจ เ ๆ อ ล ์ ม า ก ๆ จ น 
ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ บ ว ม หรือ เต ่ ง ขึ ้ น โด ย น บ ว ่ า จ ุ ด ส ม ด ุ ล ขอ ง ก า ร แน ร ่ (ปิ ห ก ั น ะ [๐ ก ย ดุ น ii อ ก i น พ ) ค ิ จ 

แร ง ด ั น เต ่ ง ชู ง ส ุ ด = แร ง ต้ น อ ว ส โม ต ิ ก ชู ง ส ุ ด 


๑ ผล ข้ า ง เค ี ย ง จ า ก ก า ร อ ก ส โม ชิ ส นั ๊ บ า ง ค ร ั ้ ง อ า จ ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ เก ิ ด ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ เพ ธา ะ เว ล า ท ั ่ ว ย ู ่ ใน ส า ร 
ล ะ ฉา ย ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ บ จ ั น แต ก ต ่ า ง ก ั น ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ ขน า ด ร ว ง เซ ล ล ์ ต ่ า ง ก ั น ไข ่ ดั ว ข โอ ย ส า ย า ร ถ แ ข่ ง 
ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ อ ย ู ่ น อ ก เข ล ล ์ ได ้ 3 ชน ิ ต ด ั ง ฉั ๊ 

1) ส า ร ล ะ อ า ย ไฮ โข โท ซิ ก (Hyp ๐ t ๐ ๑ ก i ะ 5 ๐ ! แ ก ทอก) เข ็ ม ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ม ี ซ้า ม า ก า ว่า ใน เช ล ล ์ 
(ม ี ค ว า ม เจ ๊ ม จ ั น ้ อ ย ก ว ่ า ) ท ํ า ให ้ น ้ า จ า ก ใน ส า ร ล ะ ฉา ย เร ้ า ไข โน เซ ล ล ์ เข ็ แ ป ร ิ ม า ณ ม า ก จ น ไม ่ 
ส า ม า ร ถ เ ข้ ๊ า ไข ่ ไล้ อ ี ก จ ะ เก ิ ด เป็ น แร ง ต ั น เต ่ ง (Turgor Pressure) ส ่ ง ขอ ไข ้ เช ล ร์ ข ว ม ขึ ้ น 
ห ร ื อ เร ี ย ก ว ่ า ' ม ล า ส ม อ ม ท ิ ชิ ส (7! ณ ธ ก ๓ ๐019313)' ฑา ก เป ็ น เช ล ล ์ ส ั ต ว ์ เซ ล ล ์ ว า จ แต ก ได ้ เช ่ น 
เม ็ ด เล ื อ ด แด ง แต ก เร ็ ย ก ว ่ า ' ด ี จี ว ี ธี ส ไม ่ ไธ จ ั ส ไพ ธั ต ศิ ธิ [พั ต ิ ธิ" แต โน เข จ ล ์ ม ิ ชม ั ผนัง เซ ล ล ์ ท ี ่ 
ข้ อ ง ก ั น ก า ร แต ก "อ ง เซ ล อ ์ ไว้ 

2) ส า ร ล ะ ล า ย ไอ โร โท น ี ก (โง ๐ 1 ๐ ก ๐ 8 ๐ | แท ๐ ก ) เข ็ น ส า ร ถะ ล า ย ท ี ่ ม ี ป ร ั ม า ต ร ข้ า พ อ ๆ ก ั บ เช ล ล ์ 
(ค ว า ม เข ิ ม ชิ น น ว ๆ ก ั น ) ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส ม ด ุ ล ก า ร แน ร ่ ขอ ง น ้ า อ ย ่ า ง เห ม า ะ ส ม เซ ล ล ์ ร ึ ง ค ง ส ภา ม ว ย ู ่ ได ้ 
เช ่ น ส า ร ล ะ ฉา ย เก ล ็ อ โช เด ี ย ม ค ล อ ไร ต ้ ค ว า ม เข ๊ ม ขั น ร ๊ อ ย ล ะ 0.9 

3) ส า ร ล ะ ล า ย ไฮ เป ว ร ์ โท น ั ก (Hypertonic 5 ๐ ! น ท อ ก ) เข ้ น ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ม ี ป 7 ขา ก ร ข้า ฉ ้ อ ย ก ว ่ า 
ภา ย ใน เชลล์ (ค ว า ม เข ้ ม ซิ น ม า ก ก ว ่ า ) ท ํ า ให ข้ า จ า ก โซ เซ ชล ล ์ อ ล ส โม ชิ ส อ ว ก จ า ก เซ ล ล ์ ไข ่ ย ั ง 


ส า ร ฉะ ฉา ย ส ่ ง ต ล ให ้ เซ ล ล ์ เห ี ่ ย ว ห ร ื ว เร็ ย ก ว ่ า ' ม ลิ จ ิ ส ไม ่ ไธ จ ส ! ข แส ต เศ ฮ ! เ ต แก” 


Hypotonic 


16 ๓ อ ขอ ท เ ๕ 6 


HypertoniC 


๐ ก า ร จ น ส ่ ง ส า ร แบ ขบ ไม ่ ผ่ า น เช ื ่ อ จ ุ ้ ม เซลล์ 
- ก า ร นํ า ส า ร เข ๊ ก เซลล์ (E ก ๕ ๐ ๐ yt อ sis) 
๑ เป ็ น ก า ร น ํ า เช ้ า ส า ร จ า ก ภา ย น อ ก ท ี ่ ม ี ขน า ด ไห ญ่ จ น แท ร ก ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ไม ่ ได ้ 
๑ ส ะ ุ ป ขั ้ น ต อ น ก า ร น ํ า ส า ร เจ ๊ า เซ ล ล ์ แบ บ ไม ่ ผ่ า น เยื่อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ได ้ ค ร ่ า ว ๆ ด ั ง น ี ๊ 
1) เร ิ ่ ม จ า ณ ช ื ่ อ ชุ ้ ม เซ ล ล ์ ค อ ด เข้ า ม า ใน ไข โต น ล า ส ชี ม 
2) จ า ก น ั ้ น โค ร ง ส ร ้ า ง ฟ อ ล โฟ ล ิ พิ ด ท ี ่ เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น 2 ชั ้ น (Ph ๐ 3ph อ lipid Bilayer) จ ะ 
ร ว ม ต ั ว ก ั ช เ ข็ น ว ง ก ล ม 
a) ว ง ก ล ม ฉั ้ น ห อุ ด เข ้ า ม า ใน เซ ล ล ์ ก ล า ย เข ็ น ถุ ง เว ล ิ เด ิ ล (Vesicle) 
4) ถ ุ ง เว ส ี เค ็ ล จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ต า ม ไม โค ร ท ิ ว บ ู ล (ห เ ๑ ๐! น ๒ น เอ) ด ๊ ว ย ว ิ ธี เค ล ิ ่ อ น ไป ต า ม ร า ง 
(Monorail) โด ย อ า ส ี ย น ล ั ง ง า น ค ไป เม ื ่ อ ขน ส ่ ง ไป ย ั ง พื้นที่ เป ้ า ห ม า ย 
๑ ส า ม า ร ถ แบ ่ ง ว ิ ธี ก า ร ชํา ส า ร เจ ้ า ต า ม ชน ิ ด ขอ ง ส า ร ท ี ่ จ ะ น ํ า เจ้ า ได ้ 3 ว ิ ธี ด ั ง พี้ 
19 ฝา โก ไข โท ซิ ส (6 ก ๓ ๐ 0910818) เข ็ น ก า ร ร ั บ ส า ร ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น จ อ ง แจ ็ ง (S ๐ !id) 
ก ้ อ น ไห ญ่ % เข ้ า เซ ล ล ์ บ า ง ค ร ั ้ ง เร ี ย ก ว ่ า ' ก า ร ก ิ น ขอ ง เซ ล อ ์ (0 อ || Eating)’ 
2) พ มิ โน ไข โต ซิ ส (โก ๐ ๐ 1 ๐ 313) เป ็ น ก า ร ร ั บ ส า ร ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ขอ ง ไห ฉ (ไน i ๕ ) เข ้ า 
สู ่ เซ ล ล ์ บ า ง ค ร ั ้ ง เร ี ย ก ว ่ า ' ก า ร ด ื ่ ม ขอ ง เซ ล ล ์ (0 ๐ || 0 ก ก กฎ) 
3) ก า ร ชํา ส า ร เจ ้ า ร ู ่ เซ ล ล ์ โด ย ว า ศั ย ต ั ว ร ั บ (Receptor-Mediated Endocytosis, RME) 
>> เป ็ น ก า ร เลื อ ก ร ั บ ส า ร เฉ น า ะ บ ขา ง ต ั ว เท ่ า น ั ้ น เจ ้ า ส ู ่ เซ ล ล์ 
» ท ี ่ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ จ ะ ม ี โป ร ต ี น ต ั ว ร ั บ (Re ๐ ep! ๐ 8) ห ล า ย ต ั ว เก า ะ อ ย ู ่ ซึ ่ ง จ ะ ร ั บ ส า ร 
แค ่ บ า ง ช ฉ ิ ด เท ่ า น ั ้ น 
>> เช ่ น ต ั ว ร ั บ / ก ็ จ ะ จ ั บ ก ั บ ส า ร ๑ เท ่ า น ั ้ น ส ่ ว น ส า ร ๒ ๐ 6 ! ก ็ จ ะ ไม ่ ถู ก จ ั บ ไว ้ แล ะ 
ค ่ อ ย ๆ ล อ ขอ อ ก ไป 
เม ื ่ อ 4 จ ั บ ก ั บ ๑ แล ๊ ว เช ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ก ็ จ ะ ค อ ด เจ ้ า ไป ใน เช ล ล ์ ส ร ้ า ง เป ็ น ถุ ง เว ส ิ เค ิ อ ท ี ่ ม ี แต ่ 
ส า ร @ 
>> ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ขน ส ่ ง ส า ร แบ บ นิ ๊ เช ่ น ก า ร ขน ส ่ ง ฮอร์โมน ไป ท ี ่ เซ ล ล ์ เป ้ า ห ม า ย อ ย ่ า ง 
ฮอร์โมน ว ิ น ชู ลิ น ท ี ่ ไป ออ ก ฤทธิ์ ไน เพื ้ อ เช ื ่ อ ก ล ้ า ม เมื ้ อ 


= ก า ร นํ า ส า ร ว อ ก จ "ก เช ล ล ์ (ย +๑ ๐ ๕? ๐ 8i8) 
๑ ก ร ะ บ ว น ก า ร ซื ๋ อ ล ้ า ย ก ั บ ก า ร ชํา ส า ร เข้า เชอ ล ์ (6 ก ๕ ๐ ๐ ษ 410818) แต ่ ส ล ั บ ท ิ ศ ข า ง ก ั น 
๑ ส ร ุ ป ขึ ้ น ต ว น ก "ร ชํา ส า ร อ อ ก จ า ก เช ล ล ์ แบ บ ไม ่ ผ่ า น เข ื ่ อ ห ุ ้ ม เช ล ล ์ ได ้ ค ร ่ า ว ลั: นี ๊ 
1 เร ิ ่ ม จ า ก ถู ง เว ล ิ เค ิ ล ใน เซ ล ล ์ ท ี ่ บ ะ ร จ ุ ส า ร ต ่ า ง ๆ ห อ ุ ด อ อ ก ม า จ า ก ก อ ล จ ิ ค อ ม เห ล ็ ก ช์ (G๐ | ฏ ู | 


Complex? 
2 จ า ก น ิ ๊ น ถุ ง เว ส ิ เค ิ ล จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ย ั ง เข ิ ่ ว ชุ ้ ม เซ ล ล ์ 
3) เม ื ่ อ ไป ถึ ง กุ ง ว ส ิ เค ิ ล จ ะ ห ล อ ม ร ว ม ก ั บ เช ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ เพื ่ อ ผล ั ก ด ั ช ส า ร ล อ า ไข ก า ย น อ ก 
๑ น อ ก จ า ก จ ะ เป ็ จ ว ิ ธี ข ณ ส ล่ ง ส า ร แล ๊ ว ย ั ง เป ็ ม กา ร ช่ ว ม แช ม เช ื ่ อ ท ุ ้ ม เช ล ล ์ ได ้ จ ึ ก ด ้ ว ย 
๑ ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง ก า ร จ แส ่ ง ส า ร แข บ น ฉิ ๊ เช ่ น ก า ร ห ล ั ่ ง น ้ า ข่ อ ข เล ม ไซ ม ์ แฉ ะ ฮอร์โมน ต ่ า ง ๆ 


ร 3 ก า ร ส ื ้ อ ส า ร ร ะ ช ว ่ า ง เซ ล ล ์ 


Q 
= เป ้ น ก า ร ท ี ่ เช ล ล ์ เป ้ า ห ม า ย ได ้ ร ั บ ส ั ญ ญ า ณ จ า ก เช ล ล ์ ภา ย ซอ ก 


๐ ๑ 
= เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ ส ั ญ ญ า ณ ก ็ จ ะ เก ิ ด ก า ร แป ร ผล สัญญา ณ ท ี ่ ได ้ ร ั บ ม า 


9 ว 


- เป ็ น ก า ร แส ด ง ผล ขอ ง เซ ล ล ์ เป ข้า ห ม า ย เน ื ่ อ ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ั ญ ญ า ณ ท ี ่ ได ้ ร ั บ 


เช ่ น 


๐ เช ล ล ์ ย ื ส ต ์ >> ม ี ก า ร ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ เน ื ่ อ จ ะ ได ้ ร ู ๊ ว ่ า ต ั ว ท ี ่ จ ั บ ค ุ ผสม พ ั น ธุ ์ ก ั น ชั ้ ม เ ข็ น เพ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั น 
๐ เซ ล ล ์ ส ั ต ว ์ >> ม ี โป ร ต ี น ต ร ง เข ื ่ อ เซ ล ล ์ ขอ ง ท ั ้ ง 2 เซ ล ล ์ อ อ ก ม า ป ร ะ ก บ ก ั น เป ็ น ช่ อ ง ว ่ า ง เล ็ ก ๆ 
(Gap Junction) 


๐ เซ ล ล ์ ม ื ช >> ม ี ช่ อ ง พ ล า ณ โ ม เด ส ม า ต า (Pl ๑ 8s ๓ ๐ ๕ ec ๐ m๑ ta ๑a) ส ํ า ห ร ั บ เช ิ อ ม ต ่ อ ก ิ น ร ะ ห ว ่ า ง 
ท ั ้ ง 2 เซ ล ล ์ 


๐ เช ล ล ์ ป ร ะ ส ธา ท จ อ ง ส ั ต ว ์ >> ม ี ส า ร ส ื ่ อ ประสา ท ส ํ า ฑ ร ั บ ชํา ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ได ้ 


) GAP TUNGTION | PLASMQDESMATA 


ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต จอ. สิ่ง ม ี ชี ว ิ ต จ ํ า เป ็ น 
ต ้ อ ง ว า ศั ย ชิ ้ น ต อ น ก า ร แข ่ ง เซ อ ร ล์ จิ ้ แต ว น ด ั ง ก ล ่ า ว แบ ่ ง 
เป ็ น 2 จั้ น ต อ น โห ญ่ ๆ อ ั ง น ี ้ 


บ ท ท ี ่ 8 
ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ 


๐ เน ี อ ซ่ อ ม แซ ม ห ร ื อ เพ ื ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต 
0 เพ ื อ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ ไน พื ช 


เม ิ ่ ว แบ ่ ง เส ร ็ จ แล ้ ว ผล ผล ิ ต ท ี ่ ได ้ 
จ ะ ได ้ เซ ล ล ์ ล ู ก 2 เซ อ ล ์ ท ี ่ ม ี โค ร โม โช ม 
เท ่ า ก ั % แล ฉะ เท ่ า ก ั บ เซ ผล ์ แม ่ 1 เซ ล ล ์ 
โด ย เซ ล ล ์ ให ม ่ 2 เซ ล ว์ ท ี ่ แข ่ ง อ อ ก ม า จ ะ 
ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม เห ม ื อ น เต ิ ม ท ุ ก 
ป ร ะ ก า ร เช ่ น ใช ม % ุ ษ ย ์ ม ี โค ร โม โซ ม 46 
แท ่ ง แบ ่ ง เส ร ็ จ จ ะ เห ล ื อ 46 แท ง ต า ม 
เด ิ บ 


= เป ็ น ช่ ว ง ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง เช ล ธ์ ร ณะ ท ี ่ เซ ล ล ์ ม ี ก า ร แบ ่ ง ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ด ๊ ว ย 
2 ร ะ ย ะ ห ล ั ก ๆ ได ้ แก ่ ก า ร เต ร ี ย ม พ ร ้ อ ม ท ี ่ จ ะ แบ ่ ง ต ั ว แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร แข ่ ง เช ล ล ์ 
|) 45 ย ะ ร ย เศ ร ร ์ เม ส ย ก ธุ 6659) เข ็ น ร ะ ย ะ โน ว ั ฏ จ ั ก ร จ อ ง เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ เต ร ี ย ม ค ว า ม 
น ร้ อ ม ท ี ่ จ ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ ่ ง เข ็ น 3 ร ะ ย ะ ข่ อ ย ได ้ แก ่ 
2>> ร ะ ย ะ จ ี ! (G1 phase) เป ็ น 5 ะ ย 3 ก ่ อ น ก า ร ส ร ้ า ง ด ี เจ ็ น เอ 
>> ธะ ขะ เจ ส (8) เข ็ น ธะ ขะ ส ร ้ า ง ด ี เว ็ น เอ (DNA replieati ๑ n) 
>> ธะ ขะ จ ี 2 (G2 (ก ๕86) เป ็ น ร ะ ขะ ห ล ั ง ส ร ้ า ง ด ี เว ็ น เอ 
2) ร ะ ย ะ ไม โห ช ส ! ห ก อ ต 5 6556 9 ร ร ห ะ แท ธ ฐ 8) เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี ก า ร แบ ่ ง น ิ ว เค ล ี ย ส 
แล ะ ไข โต พ ล า ส ซี ม ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง โค ร โม โช ม ห ล า ย จ ิ ้ น ต อ น ก ่ อ น จ ะ ถู ก แบ ่ ง 
แบ ่ ง เป ็ น 4 ร ะ ย ะ ย ่ ว ย ได ้ แก ่ โน ร เฟ ส เม ท า เม ่ ฮ แจ ฉา เฟ ส แล ะ เท โล เฟ ส 
- เช ล ล ์ ขา ง ชน ิ ด ม ี ก า ร แบ ่ ง ต ั ว ต อ อ ด ห ร ื อ อ ย ู ่ ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ร อ ง เช ล ล ์ ต ล อ ด เว ล า เช ่ น 
เซ ล ล ์ ไจ ก ร ะ ด ู ก เซ ล ล ์ เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ข อ ง มื ช 
- เซ ล ล ์ บ า ง ชนิด จ ะ ไม ่ แบ ่ ง ต ั ว อ ี ก ถ้า แบ ่ ง เซ ล ล ์ ไป แล ้ ว ห ร ื อ ไม ่ เข ๊ า ชู ่ ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง เช ล ล ์ ว ั ก แต ่ จ ะ 
เจ๊า ส ู ร ะ ขะ จ ี 0 (G0 phase) ตระ ทั ่ ง เซล ล ์ ชร า (06!| “ล | ก ฎ ) แล ะ ต า ย ไป (0@|| Death) 
- เช อ ล ล์ บ า ง ชนิด จ ะ อ ย ู ่ ใน ร ะ ย ะ จ ี 0 (00 อ ก ๓36) ส ั ก น ั ก ษ น ึ ่ ง ห ร ื อ เจ ้ า ส ู ่ ร ะ ย ะ ม ั ก ต ั ว ถ้า ก อ ั บ 
เข ้ า ส ู ่ ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง เช ล ล ์ ว ั ก ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร แบ ่ ง ต ั ว ต ่ อ ไฟ 
๐ ขั ้ น ต อ น ก า ร แบ ่ ง น ิ ว เค ล ี ย ส แบ บ ไม โท ชิ ส 
') ชะ ขะ อ ิ เต ร ์ เฟ ส (โก 1 อ ก อ ก 88) แบ ง เร้ 
๑ ร ะ ย ะ จ ี ! (G1 อ ก ๑ 58) เป ็ น ร ะ ย ะ ป ก ต ิ ข ว ง เซ ล ล ์ แล ะ เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ใช ้ เว ฉา น า น ท ี ่ ส ุ ด ม ็ 
ก า ร จ ํ า ล อ ง เช น ท ร ิ โอ ล (08 ก 1 ก ๐ |6) เม ื ่ อ เต ร ี ย ม พ ร ้ อ ม ท ี ่ จ ะ แบ ่ ง เช ล ล ์ 
๑ ร ะ ย ะ เอ ส (5 อ ก ๑ ๑ 8) ม ี ก า ร จ ํ า ล อ ง ด ี เอ ็ น เจ ” 
เพ ิ ่ ม ขึ้น เป ็ น ส อ ง เท ่ า ม ี จ ํ า ข ว น ชุ ด โค ร โม โซ ม 


เท ่ า เล ิ ม แต ่ ม ี ป ร ิ ม า ณ เ น ิ ่ ม จิ้ น โด ย ! โค ร โม โซ ม i 
จ ะ ม ี 2 โค ร ม า ท ิ ด อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั น ท ี ่ เซ น โท ร เม ี ย ร ์ พ: 3 
(Centromere) em 

๑ ร ะ ขะ จ ี 2 (G2 phase) เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี 1 


ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ส า ร ต ่ า ง ๆ ท ี ่ จ ํ า ล อ ง ขึ ้ น ม า She เท ย า ค น จ] 
ว ่ า ค ร ข ถ้วน ห ร ื อ ไม ่ ถ้า ค ร บ ก ็ จ ะ ไป แบ ่ ง 
ฉิ ว เค ล ี ย ส ต ่ อ ท ี ่ ร ะ ย ะ ไม โท ช๊ ส แต ่ ถ้า ไม ่ ค ร บ ข ร ื อ ม ี อ ะ ไร ผิ ด พ ล า ด ก ็ จ ะ ก ล ั บ ส ู ่ ร ะ ชะ จ ี 0 


ห ร ิ ว ร ะ ย ะ ม ั ก เพ ื ่ อ เต ร ี ย ม เข ้ า ส ู ่ ร ะ ย ะ จ ี ! อ ั ก ค ร ั ้ ง 


PHESE แบ ่ ง เข็ม 


๑ ร ะ ขะ โน ร เฟ ส (Prophase) ฉิ ว ค ฉี โอ ล ั ส (น ๐ |6 ๐ ! น 8) 
ส ล า ย ต ั ว ไป ส ่ ว น เข ิ ่ อ ห ุ ้ ม ชิ ว เค ล ี ย ส (ฟั น 2|@ ๑ 7 
Membrane) จ ะ เร ิ ่ ม ส ฉา ข ต ั ว เช น ท ร ิ โอ ล ห ร ึ ว เช น โท ร โซ ม 
เค ล ื ่ อ น ไป ท ี ่ จ ิ ้ ว เซ ล ล ์ แล ะ เร ิ ่ ม ส ร ้ า ง เฮ ิ น โข ส ป ี ' เ แอ๊ อ 
>> ร ่ า ง แห โค ร ม า ฑิ น ห ด ต ั ว ก ล า ย เข ็ น โค ะ โม โซ ม ท ี ่ ม ี 

ซิ ส เต อ ร ์ โค ร ม า ท ิ ด (Sister 0 กก ๐ ๓ ล พ ิ ฮ่) จ ํ า ชุ ว น 
2 แท ง 

** ช ิ ช เ ต อ ร ์ โค ร ม า ท ิ ต (Sister 0 ก ก ๐ ๓ ๑ ก ส.) เป ็ น โค ร ม า ท ิ ต 

ดี แพ ไล 8 ย ว ก ั น ** ร ะ ขะ โพ ร เฟ น เป ็ ' เ ระ ขะ ข่ อ ย ท ี ่ 

ใช ้ เว ล า ม า ก ท ี ่ ส ุ ด โน ร ะ ย ะ ไม โท ซิ ส 

๑ ร ะ ย ะ เม ท า เพ ่ ส (Metaphase) เย ิ ่ ว ชุ ้ ม ขิ ว . ค ล ี ข ส แล ะ 
น ิ ว ค ล ี โอ อ ั ส ท ั ้ ง ห ม ด ส ล า ย ต ั ว ไป โค ร โม โซ ม ห ด ต ั ว อ ย ่ า ง 
ส ม บ ู ร ณ์ แล ะ ม ี ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ต ั ว ก ั ช เส ฮิ ข โ ย ส ขี ๆ เด ิ ล จ ั บ ก ั บ 
ท ึ ่ ง ก ล า ง โค ร โม โซ ม ท ี ่ บ ร ิ เว ณ์ ป ร ต ี % ไ ค ฆ ๊ โท ค อ ร ์ (Ki ก อ - 
tochore) ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ต ั ว แบ บ น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า ' เ ม ท า เฟ ส เม ล ต 
(Metaphase Plate)’ จ า ก ชั ้ น เซ น โท ร เม ื ก ร ั พ ฐิ ด เต ่ ล ะ 

ร ะ ๆ * ท ็ เห ม า ะ 
จ ะ ส ั ง เก ต ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง โค ร โม โช ่ ม ห ร ื อ เค ร ไว ไท ป ์ ง 
(Karyotype) เพ ร า ะ เป ๋ น ร ะ ย ะ ท ั เซ ็ น โค ร โม โซ ม ชั ด เจ น ท ี ่ ชุ ด 

๑ ร ะ ย ะ แอ น า เฟ ส (4 ก ณา ก ๓ 356) เส ิ น โย ส ป ี * เ ด ิ ล จ ี ก 
ชิ ส เต อ ร ์ โค ร ม า ท ิ ด อ อ ก จ า ก ก ั น ไป ย ั ง ขิ ้ ว แต ่ ฉะ ก ้ า แจ ว ง 
เช ล ล ์ แต ่ ล ะ ชิ ส เต อ ร ์ โค ร ม า ท ิ ต จ ะ ก ล า ย เข ็ น โค ร โม โช ม 


โห ม ่ ขอ ง เซ ล ล ์ ไห ม ่ แต ่ เซ ล ล ์ ย ั ง ไม ่ ได ้ แข า ว อ า จ า ก ก ั น 
ส ธุ ข ว ่ า ธะ ย ะ ฉั เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี จ ํ า แว น โค ร โม โซ่ ง เพ ิ ่ ม ขี้ น | 
เป ็ น ส อ ง เท ่ า ร ะ ย ะ แจ น า เฟ ส เข ็ น ร ะ ย ะ ท ั ่ ไช ้ เว ล า น ้ อ ย ส ุ ด 
๑ ร ะ ขะ เท โล เฟ ส (โอ | ๐ 0 ก ๓ ๐ ๐ ) เส ิ ณ ไ ข ส ป ์ จ แก ิ ล ส ล า ย ต ั ว 
ม ี ก า ร ส ร ้ า ง พ ิ ว ค ล ี โอ อ ั ส แล ะ เย ื ่ อ ท ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส ขึ ้ น ม า ให ม ่ 

โค ร โม โช ม ท ี ่ แบ ่ ง ม า ค ล า ย ต ั ว จ น ก ล า ย เป ็ น ร ่ า ง แห โค ร ม า ท ิ น 


พ ร ะ ก ร ก ร ก ญี ม ร 


0 เพื ่ อ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ขอ ง ม ื ช 


เม ื ่ อ แบ ่ ง เส ร ็ จ จ ํ า น ว ย โค ร โม โช ม จ ะ ฉ ด ล ง เห ล ็ ว ค ร ั ้ ง ห น ึ ่ ง แล ะ จ ะ ได ้ เซ ล ล ์ ล ู ก 4 เชลล์ 
ต ่ อ เซ ล ล ์ แม ่ ! เซ ล ล ์ เช ่ น เง ิ ่ ม แร ก ม น ุ ษ ย ์ ม ี โค ร โม โช ม ส อ ง ชุ ด ท ี ่ เห ม ื อ น ก ั น จ ํ า น ว น 46 แท ่ ง 
(2 ก = 46) แต ่ เม ื ่ อ แบ ่ ง เส ร ็ จ แล ้ ว จ ะ ม ี โค ร โม โช ม เห ล ื อ 23 แท ่ ง (ก = 23) โด ย ก แท น 
จ ํ า น ว น ชุ ด โค ร โม โซ ม ท ี ่ เห ม ื อ น ก ั น แล ะ ต ั ว เฉ ข แ ท น จ ํ า ฉ ว น โค ร โม โซ ม ท ี ่ ม ี อ ย ู ่ ท ั ้ ง ห ม ด 

๐ จั ้ น ต อ ม ก า ร แบ ่ ง ฉั ว เค ล ี ย ส แบ บ ไม โว ชั ส ม ี 2 ขั ้ น ต ว น ได ้ แก ่ 


ร ะ ชะ ไ ม้ ร ช ส 1 (ศู ต ธิติ ธี 7 ป ร ะ ก ว บ ด ้ ว ย ก า ร แบ ่ ง น ั ว เค ล ี ย ส 4 ร ะ ขะ แล ะ ก า ร แบ ่ ง 


ไข โต พ ล า ส ซี ม ! ร ะ ย ะ ด ั ง พ ื ้ 


« ร ะ ย ะ ว ิ น เต อ ร ์ เฟ ส ! (โก ! ฮ กอ ก ๕ ร 6 D ม ี ท า ร จ ํ า ล อ ง 
ด ี เว ็ น เอ แล ะ โค ร โม โซ ม เห ม ื อ น ก า ร แบ ่ ง แบ บ ไม โท ชิ ส 
ท ุ ก อ ย ่ า ง 

๑ ร ะ ย ะ โพ ร เฟ ส ! (Pr ophase 1) ค ล ้ า ย ก ั บ ไม โท ชิ ส 

ต ่ า ง ท ั น ต ร ง ท ี ่ โฮ โม โล ก ั ส โค ร โม โซ ม ( ผ ๐ m๐ | ๐ ๑๐ น 3 

0 ห ๑ ๓ อ รอ ท 6) ชร ื อ โค ร โม โซ ม ท ี ่ เห ม ื อ น ก ั น ม า 

เจ ๊ า คู่ ก ั น เร ี ย ก ว ่ า ไข แฉ ป ซิ ส (5 ทก ณ อ 515)' ท ํ า ใช ้ 

ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เห มื อ น ป า ท ่ อ ง โก ๋ 2 ต ั ว ว า ง เร ี ย ง ก ั น อ ย ู ่ 

เร ี ย ก ว ่ า ไข เว เล น ต ์ (8| ๒ ๓ อ ก 0” แล ะ โค ร ม า ท ิ ด 

เจ ี ย ง ก ั น 4 แท ่ ง เร ี ย ก ว ่ า เท เท ร ด (โอ 1! ก ณ์) 

ร ะ ขะ น ั ๊ จ ะ เก ิ ด ก า ร ไข ว ั ก ั น ร ะ ษ ว ่ า ง โค ร ม า ท ิ ต ท ี ่ อ ย ู ่ 

ค แล ะ โค ร โม โซ ม ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ' น อ ะ ชิ ส เต อ ร ์ โค ร ขา ท ิ ต 

(Non-Sister Chromatid)' เม ื ่ อ แล ก เป ล ี ่ ย % 

ส า ร ม ั น ธุ ก ร ร ม ซึ ่ ง ท ํ า โช ้ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เก ิ ด 

ค ว า ม แป ร ผัน ก า ร ไข ว ้ ท ั บ ก ั น แบ บ น ั ๊ เร ี กว่า 

' ก า ร ค ร อ ส ชิ ง โอ เว อ ร ์ (0 ก ๐ 83[ ก ฎ 096 ก 0 แล ะ 

บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร ไจ ว ิ ก ั ณ เร ี ย ก ว ่ า ไค แอ ส ม า (Chi ๑ 8๑)" 


! เป ี น ร ะ ย ะ ท ี ใช ้ เว ล า น า น ท ี ่ ส ุ ด แล ะ ส ้ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร - 
เก ิ ด ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร จ อ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ม า ก ท ี ส ุ ด | 


» ร ะ ขะ เข ท า เฟ ส ! (ท ่ อ 1 ณ 0 ก ๕ ๕6 1) เส ิ น ไข ส ขิ น เด ิ ล จ ั บ โฮ โม 
โล ก ๊ ส โค ร โม โช ม ม า เร ้ ย ง ไว ้ ก ล า ง จ เซลล์ ต า ม แข ว เม ท า เฟ ่ ส เพ ล ต 
(Metapha.se Plate) 

« ระ ย ะ แอ น า เฟ ส | (A ก ๑ อ ไถ ๑ 86 1) เส ิ น โข ส ขืน เด ิ อ จ ะ ล ึ ง 
โฮ โม โล ก ๊ ส โค ร โม โซ ม อ อ ก จ า ก ก ั น แต ่ โค ร ม า ท ิ ด ย ั ง ต ิ ด ก ั น อ ย ู ่ 
เห ม ื อ น เต ิ ม ต ่ า ง จ า า ไม โท ชิ ส ต ร ง ท ี ่ ร ะ ย ะ น ิ ๊ โค ร โม โซ ม ไม ่ ได ้ เพ ิ ่ ม ชี้ น 
เป ็ น ส ว ง เท ่ า เพ ธา ะ ไม ่ ม ี ก า ร ด ั ง ซั ส เต อ ร ์ โค ร ม า ท ิ ด อ อ ก ส ร ุ ป 
จ ํ า น ว น ชุ ด ขอ ง โค ร โม โซ ม โน ร ะ ขะ น ั ้ ย ั ง เป ็ น 2 ก เห ม ื อ น เดิ ม 

» ร ะ ย ะ เท โล เฟ ส ! (โย! ๐ 0 ก ๑36 1) โค ร โม โช ม จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ข้ า ย 
ไป ย ั ง ร ิ ้ ว แต ่ ล ะ ด ้ า น จ อ ง เซ ล ล ์ 
>> ใน ร ะ ย ะ ซั ๊ บ า ง เซ ล ล ์ จ ะ ม ี ก า ร ส ร ๊ า ง เชื ่ อ ชุ ้ ม พิ ว เค ล ี ย ส ม า ล ๊ อ ม 

โค ร โม โช ม แล ะ แบ ่ ง ไช โต ม ล า ส ชี ม เข ็ น 2 เซ ล ล ์ เก ิ ด เป ็ น 
เช ล ล ์ ก จ ํ า น ว น 2 เซ ล ล ์ ใน บ า ง เช ล ล ์ ไม ่ ม ี ก า ร แบ ่ ง ไข โต 
น ล า ส ชี ม แต ่ จ ะ จ ้ า ม เจ ้ า ส ู ่ ร ะ ขะ ต ่ อ ไป 

แข ่ ง เข ็ น 

+ ร ะ ย ะ จ ั น เต อ ร ์ เฟ ่ ส 2 (โก 1 อ ก อ ก ณ 56 11) ไม ่ เก ิ ด ก า ร จ ํ า ล อ ง 
ด ี เว ็ น เว ษ ร ื อ โค ร โม โช ม โน ร ะ ย ะ น ั ๊ 

+ ร ะ ขะ โพ ร เฟ ส 2 (Frophase 11) โค ร โม โซ ม ม ี โค ร ม า ท ิ ต 2 แท ่ ง 
ห ล ส ึ ้ น ล ง แล ะ ไม ่ เก ิ ด ก า ร ค ร อ ส ซิ ง โอ เว อ ร ์ ใด ๆ 

+ ร ะ ย ะ เม ท า เฟ ส 2 (Metaphase ID ท ุ ณ ็ ค ร โม โช ม จ ะ ม า เร ั ย ง 
ก ั น อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง เซ ร ล ์ 

๑ ร ะ ชะ แอ น า เฟ ส 2 (4 ก ณ ธ ก ณ ธ 6 11) โค ร ม า ท ิ ด จ ะ ถู ก 
ด ึ ง อ อ ก จ า ก ก ั น ท ํ า โข ้ จ ํ า น ว ย ชุ ด ขอ ง โค ร โม โซ ม เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ส ร ุ ป 
จ ํ า น ว น ชุ ด ขอ ง โค ร โบ โช ม โน ง ะ ย ะ น ิ ๊ ค ื อ 2 ก 

จ ร ะ ย ะ เท โล เฟ ส : (Telophase 11) โค ร ม า ท ิ ต อ ยู่ จ ะ ค น 
ล ะ ด ้ า น ข ว ง เช ล ล ์ เช ้ น ไย ส ขิ น เด ิ อ ล สลา ย ไป ม ี ก า ร ส ร ้ า ง 
ฉิ ว ค ล ็ โอ ล ั ส แล ะ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ๋ ว เค ล ี ย ส จ ขิ ้ น ม า โห ม่ เก ิ ด ก า ร แบ ่ ง 
ไข โต ม ล า ส ชี ม (ซึ ่ ง จ ะ พ ู ด ถึ ง ต ่ ว ไป ) ได ้ เซ อ ล ์ โห ม ่ 4 เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี 
โค ร โม โซ ม เป ็ น ก 


ศา 
ร ช้ ก า ร แบ ่ ง เซ ใต พ ล า ส ซั ม (Cytokinesis) 


= ก า ร แข ่ ง ไข ต ม ล า ส ชี ม โร เซล ล ์ สั ต ว ์ ห ร ื ว เช ล ล ์ ค ล ้ า ย ส ั ต ว ์ 
๑ ใช ้ เส ็ น ไข โป ร ต ั น แว ก ต ิ น (๐! ก ) ร ั ด ก ล า ง เช ล ล ์ ให ้ ขา ด ว อ ก เร ี ย ก ว ่ า ค ล ี เว จ 
เฟ อ ร ์ โร ว (Cleavage โน ก ห อ ม)” 
- ก า ร แข ่ ง ไข โต น ล า ส ชี ม โร เซ ล ล ์ ม ื ช ห ร ื ว เช ล ล ์ ค ล ้ า ขม ิ ช ก อ ล จ ิ ค อ ม เพ ล ็ ก ซั จ ะ ส ร ้ า ง 
เช ล ล ์ เน ล ต (P|ate Ce ฝ !) ม า ก ิ ้ น ต ร ง ก ล า ง เม ื ่ อ แบ ่ ง เส ร ็ จ เช ล อ ์ เพ ล ต จ ะ ก ล า ย เป ็ น ผนัง 
เช อ ล ์ ให ม ่ (06!| ฟ ๓ |) เช ื ่ อ ม ก ั บ ผนัง เซ ล ล ์ เดิ ม 


บ ท ท ๊ 9 
ร ะ บ บ ขอ ย อ า ห า ร 


เป ็ น ก า ร แป ่ ล ง ส ภา ม ว อา ห า ร ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ร ู ป โม เล ก ุ ล ขน า ด ไห ญ่ ให ้ เป ลี ่ ย “แป ็ น โม เล ก ุ ล 
จ น า ล เอ ็ ก เข % แป ้ ง ไข ม ั น แล ะ โป ร ต ี น เน ื ่ อ ง จ า ก ไม ่ ส า ม า ร ถ น ํ า ส า ร อ า ห า ง เจ๊า ส ู ่ เซลล์ ได ้ 
ถ้า ย ั ง อ ย ู ่ ใน ร ู ป ส า ร ท ี ่ ม ี ขน า ด โห ญ่ แต ่ ช้า เก ล ื อ แร ่ แล ะ ว ิ ต า ม ื น ส า ม า ร ถ ต ู ด ซึ ม ไข ใ ช้ ได ้ เล ข 


- ๊ แบ่ง ว ว ก เป ็ น 


6 แว ก ท ี ไม ่ ม ี ธร ะ บ บ ฑา ง เด ิ ขอ า ห า ร ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ไม ่ ม ี 5 ะ บ บ ท า ง เด ิ น อ า ห า 5 
จ ะ ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ร ื อ อ ว ั ย ว ะ พิ เศ ษ อ ย ่ า ง อ ื ่ น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ชั ้ แท ช 
@ ฉ ว ก ท ี ม ี ร ะ บ บ ก า ง เด ิ น จ า ซา ร แบ ่ ง เป ็ น 


- น ว ก ท ี ่ ท า ง . ด ิ ขอ า ห า ร ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ (Incomplete Digestive Trant) 

ม ั ช่ ละ เป ็ ด ท า ง เด ี ย ว แล ะ ช่ ว ง ส ้ า ห ร ั บ อ า ษา ร เจ ๊ า เข ็ น ช่ อ ง เด ี ย ว ก ั บ ช่ อ = ทวาร ห ณ ั ก 
- น ว ก ท ี ่ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ม บ ู ร ณ์ (Complete Digeative Tract) ม ี ช่ จ ง เป ื อ 
2 ท า ง โอ ย ช่ อ ง ส ํ า ห ร ั บ อ า ห า ร เข ้ า แข ก จ า ก ช่ อ ง ท ว า ร ษ ฉ ั ก 


แบ ่ ง อ อ ก เข ็ น 


@ แบ ่ ง ต า ม ต ํ า แข ฉ่ ง ท ี ่ เก ิ ด ก า ร ย ่ อ ย 
๓ ก า ร ์ ข่ อ ย ภา ย น อ ก เช ล ล ์ (ถึ ห 1 ก ณ 06@!! น 1๕ ก ป ิ ig อ ล ช่ อ ก) - เข ็ น ก า ะ ข่ อ ย ส า ร อ า ห า ร โข ้ 
ม ี ขน า ด เอ ็ ก ล ง ร ว ม ท ั ้ ง ก า ร ด ู ด ซี ม ก ็ เก ิ ด ขึ ้ น ง ภา ย น อ ก เช ล ล ์ ด ้ ว ย เช ่ น ฟั ง ไจ จ ะ ป ล ่ อ ย 
เอ น ไช ม ์ 6 อ ก ไป ย ่ อ ย อ า ห า ร ข้ า ง น อ ก เซ ล ล ์ ให ้ เส ร ็ จ แล ้ ว จ ึ ง ด ู ต ช ึ ม ส า ร อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ 
= ก า ร ย ่ อ ข ภ า ย ใน เช ล ล ์ (โต 1 ก ๕ ๐ 6! ใน | ๓ ก Digeation) - ส า ร อ า ษา ร ท ี ่ ได ้ ร ั บ จ ะ ถู ก ด ู ด ซี ม 
แล ะ ย ่ อ ย ภา ย โน เช ล ล ์ โด ย ใช ้ เอ น ไซ ม ์ จ า ก ไล โช โซ ม (! ท 5 ๐ 5 ๐ ๓ 6) แล ะ ถุ ง อ า ห า ร 
(Food Vacuole) ใน กา ร ซ่ ว ย 
๑ แบ ่ ง ต า ม ว ิ ธี ก า ร ย ่ อ ย 
= ก า ร ช่ ว อย เจ ง ก ล (Mechaniea! ไว ้ เส ธร ทอ ท ) - เป ็ น ก า ร ย ่ อ ย ส า ร อ า ษา ร ร น า ค ด โห ญ่ ให ้ ม ี 
ขน า ด เล ็ ก จ ง แต ่ ไม ่ ได ้ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ี ก า ร ย ่ อ ย เช ิ ง ก ล ท ี ่ ใช ้ ส่ ว น ให ญ่ 
ค ื อ ก า ร ไข ้ ฟั น 
= ก า ร ช่ ว ย เจ ิ ง เต ขี (Chemiea! (01 อ 65 ก ๐ ก) - เป ็ น ก า ร ใช ้ เอ น ไซ ม ์ ([ ก 2: ษ ู อ) ใน ก า ร 
ช่ ว ย ข่ อ ย ถา ฑา ร เน ื ่ อ ท ํ า ให้ อ า ฑา ร ม ี จ ณา ด เล ็ ก ม า ก น อ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ด ต ู ด ชี ม เจ ้ า ร ู ่ เซ ล ล ์ ได ้ 


* ร ะ บ บ ย ข่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง จ ุ ลิ น ท ร ี ย ์ : 


๐ ว จี ม ั ต หั ง เช อ ล ์ (06|| ฟ ๑ ||) ท ํ า โห ้ อ า ษา ร ท ี ่ ม ี ขน า ด ไข ญ ่ เจ ้ า ไป ไม ่ ได ้ ต ั ว ง ป ล ่ อ ย เว น ไซ ม์ 
จ อ ก ไป ย ่ อ ย ข้ า ง น อ ก ก ่ อ ม แล ้ ว จ ึ ง ด ู ด ชี ม ส า ร อ า ห า ร ท ี ่ ถู ก ข่ อ ย แล ้ ว เจ ้ า ม า ถื อ เป ็ น ก า ร ข่ ว ย 
ภา ย น ว ก เชลล์ 

๐ ธิ ธิ ธั ขีด ี ม ๊ เท ้ า เท ี ย ม ห ร ิ จ ชุ โด โน เด ี ย ม (56 น ๕ ๐ 0 ๐ ๕ โน ก ) ส ํ า ห ร ั บ ล ั จ ม จ ั บ อ า ห า ร เก ิ ด 
เข ็ น ถุ ง อ า ห า ร (๐ ๐ ๕ ๑ ๐ น อ ไอ) แล ้ ว ใช ้ เจ น ไช ม ์ ไน ก า ร ย ่ อ ย เป ็ น ก า ร ข่ อ ย อ า ชา ร แบ บ 
ฟา โก ไซ โท ซิ ส (ก ณ ฐ ๐ ๐ 9108 เ 8) ถื อ เข ็ น ก า ร ข่ อ ย ภา ย ไน เช ล ล ์ เท ้ า เท ี ย ม น ั ๊ ขั ง ใช ้ ใน ก า ร 


เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย gs 


๐ ม ี ว ี 5 ี 5 ม [ซ๊ ย มี ม ์ จ น เซ ล ล ์ ห ร ื อ ซี เฉ ี ย (| เ ๑ ) อ ย ุ ่ ต ร ง ร ่ อ ง ป า ก (0 ๑ | Groove) ไว ้ พ ั ด 
อ า ษา ร เข ๊ า ส ู ่ เซ ล ล ์ จ า ก น ั ๊ แจ ะ น ํ า เจ ๊ า ถุ ง อ า ห า ร แล ้ ว เว น ไช ม ์ จ า ก ไล โช โช ม จ ะ ย ่ อ ย ท ั ้ ง อ า ห า ร แล ะ 
ถุ ง อ า ษา ร ถื อ เข ็ น ก า ร ย ่ อ ย ภา ย ใน เซ ล ล ์ ซี เล ี ย น ั ้ ย ั ง ไช ้ ไน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย GY 
หา ร ํ า ม ี เซ ี ย ม - 


Food 
vacuole 


๐ ย ิ ดิ ด ี ซิ 5 ิ ! ม ์ โค ร ม า โต ฟ จ ร ์ (Ch ก omatophore) ส้ า ห ร ั บ ค า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง จ ึ ง ส ร ้ า ง อ า ชา ร 
ด ้ ว ย ต ั ว เอ ง ได ้ ข ร ื อ ไช ้ อ า ห า ร เข จ ๊ า ส ู ้ เซ ล ล ์ โด ย ผ่า น ช่ อ ง ว า ห า ร (( ฉ น ||61) ท ี ่ อ ย ู ่ บ ว ิ เว ณ แ ฟ ล ก เจ ล ล ั ม 
(”! ล ธร!' น ท ท) v ร ื อ ด ู ด อ า ห า ร ท ี ่ ม ี โม เล ก ุ ล ร น า ด เล ็ ก อ ย ู ่ แล ้ ว เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ โด ย ต ร + 


๐ จ ส ั ต ว ์ ท ี ่ ไข ่ ม ี ก ร ะ ต ู เส ั ฐ์ ชล ั ง แบ ่ ง เง ็ น 
= ส ั ต ว ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี ท า ง เด ิ น ว า ซา ร เช ่ น 
๑ ฟอง น ้ า ม ี เซ ล ล ์ น ิ เศ ษ 2 ชน ิ ด โน ก า ร ก ิ น แล ะ ก า ร ข่ อ ย ค ื อ 
> เซ อ ล ์ โค แว น โข ไซ ต ์ (0 ๓ ๐ ๕ ก ๐ ๐ 916) ห ร ื อ ค อ ล ล า ร ์ เช ล ล ์ (0 ๐ | ๓ 06||) ท ี ่ ม ี 
แฟ ล า เจ ล ล ั ม (1 ๓ 96|! น แก ) ย ื ่ น อ อ ก ม า โบ ก ส ะ บ ั ด เพื ่ อ จ ั บ อ า ห า ร อ ย ู ่ ต ล อ ต แล ะ ม ี 
ก า ร ธร ้ า ง ถู ง จ า ชา 5 ([ ๐ ๐ ๕ ๑ ๐ แ อ ไอ) ส ํ า ห ร ั บ ย ่ อ ย อ า ห า ร 
>> เซลล์ จะ ม ี โข ไซ ต ์ (Am ๐ eb ๐ cy!e) ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ขอ ะ ม ี ขา ช่ ว ย ชํา ส า ร อ า ห ฑา ร จ ณา ด เล ็ ก 


เจ ้ า ฮู้. ชล ล ์ ร ว ม ถึ ง ช่ ว ย ย ่ อ ย อ า ษา ร แล ะ ส่ ง ต ่ อ ว ไป ใช ้ ส ่ ว น ว ื ่ น ๑ 


. «จ า ห า ร ์ 
ว Food Vacuole 


พ ฟอง น ั า 


๑ น ขา ร ี ต ั ว ถิ ด ม ื อ ว ั ช ว ะ พ ิ เศ ษ ค ื อ แว ่ น ล ู ด (ง ิ น ๐ 66 ก ) จ ํ า น ว น 4 อั ง บ ร ิ . ว ณ ห ั ว เป ็ น 
จ ว ั ย ว ะ ส ํ า ห ร ั บ เก า ะ ต ิ ด ส ั ต ว ์ ต ั ว ว ิ ่ นที ่ ม ั ข ไ ป จ า ส ั ย (ห่ ๐51) แล ะ ม ี ขอ (| ๐ ๐ เ ) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
ด ู ด อ า ห า : บ ร ิ เว ณ ผนัง ล ํ า ไส ้ ขอ ง ผู ้ ถู ก อ า ศั ย (1 ๐ 31) โด ย ว า ศั ย ก า ร แพ ร ฑา: ผิ ว ห ฉั ง 


= ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ เช ่ น 

๑ ไฮ ด ร า ม ื อ ว ั ย ว ะ พ ิ เศ ษ ค ื อ ห น ว ด จ ั บ (โอ ก ! ๑ ๐ 18) ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ๊ า ย ห ฉ ว ด 
อ ย ู ่ ร ว บ ป า ก ซึ ่ ง ม ี เข ็ ม น ิ ษ ห ร ื อ เข ม า โท ซิ ส ต ์ (ป่ ๑๓๕! ๐ 0 ๒81) ใช ้ ใน ก า ร จ ั บ เข ย ิ ่ ว 
ไฮ ด ร า ม ี ช่ อ ง แก ส โ ต ร ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ (ฉิ ณ ธ 1 ก ๐ ห ๕ ธ 0 น | ๕ 0 Cavity) เป ็ น ท ่ อ ก ล ว ง ท ี ่ ม ี เซ ล ล ์ 
ช่ ว ย ใน ก า ร ย ข่ อ ย อ า ห า ร ค ื อ 
1 3 110 3 100 ใน ก า ร จ ั บ อ า ห า 5 
>> เซ ล ล ์ ฉิ ๊ ม ี ก า ร ส ร ๊ า ง ถู ง อ า ห า ร ([ ๐ ๐ ๕ a๐ น อ | อ ) ส ๊ า ห ร ั บ ย ่ อ ย อ า ห า ร 
>> ถื อ เป ็ น ก า ร ข่ อ ย ภา ย ไน เช ล ล ์ 
4 โช ม์ ล ั ต ธั ม 0! ๓ ก ๕, Cell) >> ม ี ขน า ด เล ็ ก ก ว ่ า เซ ล ล ์ ข่ อ ย อ า ซา ร 
>> ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง น ้ า ข่ อ ย ส ่ ง ไฟ ท ี ่ ช่ อ ง แก ส โต ร ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ (@ ๓ 81“ ๐ ห 30 น ไก 


Cavity) 
>> ถื อ เป ็ น ก า ร ข่ อ ข ภ า ขน อ ก เช น ล ล ์ 


Gastrovascular 
Cavity 


๑ น ล า น า เร ็ ย ม ี ก า ร ย ่ อ ขอ า ชา ร ท ั ้ ง ภา ย น อ ก 
เช ล ล ์ แล ะ ภา ย โน เซ ล ล ์ ม ั ว ว ั ย ว ะ พ ิ เศ ษ ค ื อ 
ได เว อ ร ์ ต ิ ค ู ล ั ม (Divertic น ไน พ ) เป ็ น ส ่ ว น 
ขอ ง ท า ง เด ิ น อ า ชา ร ท ี ่ แต ก แข น ง ย ่ อ ย ไป ท ี ล ะ 
2 ด ้ า น แล ะ โพ ร ขอ ชิ ส (0 ก ๐ ๒ ๐ 3 ๓ 3) 
เป ็ น ง ว ง ย ื ด ขยาย ได ้ อ อ ก ม า จ า ก ค อ ห อ ย 
ส ้ า ห ร ั บ ล ั ก จ ั บ ล า ห า 5 เช ่ น ไร น ห้า แล ะ ต ั ว 
อ ่ อ น ขอ ง แม ล ง 


Diyerticulvm 
Proposcis 
ป า ก 


๑ พ ยา ร ี โบ ไม ้ ม ื อ ว ั ช ว ะ น ิ เศ ษ ค ิ อ ป า ก ด ู ต (0 ก ณ | Sucker) ม ี ป า ก เป ็ น ป ุ ่ ม ส ้ า ห ร ั บ 
ด ู ต ส า ร อ า ฑา ร จ า ก ผู ้ ถู ก อ า ศั ย อ ย ู ่ ต ิ ต ด กั บ ค ว ขอ ย แล ะ ม ี ได เว อ ร ์ ต ิ ด ู ล ั ม (ขะ ก ! า ๐ น ไน ท) 
ค ล ้ า ย พ ล า น า เร ี ย แต ่ เป ็ น ล ํ า ไส ้ ท ี ่ แต ก แข น ง อ ว ก ท ี ฉะ 2 ข้ า ง 

= ล ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ท า ง เด ิ จ จ า ษา ร ส ม บ ู ร ณ์ เช ่ น 

๑ ท น ว น ต ั ว ก ล ม เข ็ น ส ั ต ว ์ จ ํ า น ว ก แร ก ท ี ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ม บ ู ร ณ์ ม ี ล ั ก ษ ณะ พ ิ เศ ษ ค ื อ 
ท า ง เด ิ น อ า ชา ร เป ็ น ท ่ ว ก ล ว ง ห ร ื อ ม ี ช่ ว ง เป ็ ด 2 ท า ง (โพ ๐ |1 ๐ |8 โน ๒ @) จ อ ห อ ย 
ม ี ลั ก ษ ณ ะ ห น า เพ ื ่ อ ช่ ว ย โน ก า ร ด ู ด ก ล ื น จ า ษา 5 ล ํ า ไส ้ เป ็ น ท า ง ย า ว เห ย ี ย ด ไป จ % ถ ั ง ค้า น 
ท ้ า ย ท ี ่ เป ็ น ท ว า ร ห น ั ก 


# ป า ก -% ค อ ห อย = ล ํ า ไส ้ % ท ว า ร ห น ั ก * 


ห แอ น ต ั ว ก อ ม 


( 


ป า ก 


ค จ ห จ บ 


๑ ไอ้ เล ื อ น ด ิ น ม ี ล ั ก ษ ณ ะ มิ เศ ษ ค ิ ว ม ี ท า ง เด ิ น อ า ฑา ร เข ็ ด 2 ท า ง ค อ ห อ ย ห น ” แล ะ ล ํ า ไส ้ 
เป ็ น ท า ง ย า ว เห ม ื อ น ห น ว อ น ต ั ว ก ล ม แต ่ ม ี ก ร ะ เม า ะ พั ก อ า ษา ร (Crop) ส ํ า ห ร ั บ ม ั ก อ า ห า ร ไว ้ 
ย ่ อ ย ท ี ห ล ั ง ร ก๋ น (@22 ๐ ก ๕ ) เป ็ น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห น า ช่ ว ย บ ด อ า ห า ร ใช ้ เล ็ า ฉ ง ถื อ เป ็ ม ก า ร ย ่ อ ย 
เช ิ ง ก ล 


* ป า ก % ค ว อ ห ว ย =% ขอ ว ด ว า ห า ร =% ก ร ะ เม า ะ ม ั ก ว า ชา ร % ก ิ ๊ น % ล ้ า ไล ้ % ท ว า ร ห น ั ก * 


ป า ก ค อ ห จ ป 2 
ญู 4. เฟ า ะ ฝี ่ ก อ า ห นา ร ่ + ก น 


๑ แม ล ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ น ิ เศ ษ ค ิ อ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ค อ ห อย ห ชา ม ี ก ร ะ เน า ะ พ ม ั ก อ า ษา ร แล ะ ม ี ก ิ ้ น 
เห ม ื อ แก ั บ ไช้ เด ็ อ แด ิ น แต ่ ป า ก จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แต ก ต ่ า ง ต า ม ก า ร ใช ้ ง า น ม ี ต ่ อ ม ส ร ้ า ง น ๊ า ย ่ อ ย 
ก ร ะ เม า ะ อ า ห า ร ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ล ํ า ไส ้ ให ญ่ แล ะ ม ี ่ ไส ้ ต ร ง 


* ข่า ก ๑ ค อ หวย =% ห ฉ ว ด อ า ห า ร = ก ร ะ เพ า ะ มั ก อ า ห า ร % ก ิ ้ น 
= ก ร ะ เพ า ะ ซ ล ํ า ไม ้ เล ็ ก ๑ อํา ไส ้ ให ญ่ ๑ ไฮ ้ ต ร ง =-» ท ว า ร ห น ั ก * 


2 
จ ร ่ ะ เฟ า + พ์ ก อ า หา ร + ก ั น 
ก ร ่ ว เฟ า % 


ป า ก ค อ น อ ย + ห ล อ ด อ า ห า ร 


= ล ั ต ว ์ ก ิ น พ ื ช เช ่ น ว ั ว ค ว า ย ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ม ิ เศ ษ ค ิ อ 
๑ ม ี ก ร ะ เน า ะ ว า ษา ร ท ี ่ แบ ่ ง อ ว ก เข ็ น 4 ส ่ ว น ได ้ แก ่ 
>> ค ร ะ เพา ะ ผ้า ชี้ ชิ ้ ว (แน ทอก) ม ั ขน า ด ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด ม ี แข ค ท ี เร ี ย แล ะ โม ร โท ชั ว ส ํ า ห ร ั บ ข่ อ ย 
เซ ล ล ู โล ส ให ้ เป ็ น ก ล ู โค ส ร ว ม ถึ ง ช่ ว ย ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ก ร ด อ ะ ม ิ โน ก ร ด ไข ม ั น บ ู เร ็ ย แล ะ 
ว ิ ต า ม ิ น ขี 12 
>> ค ร ะ เพา ะ ร ั ง ผึ้ง (@ ๐ ก่ อ น ! แ ก) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย ผสม แล ะ ขด ว า ห า ร 
>> ค ร ะ เม า ะ ส า ม ล ิ ข ก ล ี บ (0 ๓ ณะ แท ) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย ย ส ม แล ฉะ บ ด อ า ห า ร ร ว ม ถึ ง ช่ ว ย 
ด ู ด ชี ม น ้ า 
>> ก ร ะ เม า ะ จ ร ิ จ (4 ๒ ๐ พ ๑ ร น กา) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย ข่ อ ย อ า ฑา ร แล ะ ส ่ ง ต ่ อ ไป ย ั ง ล ํ า ไส ้ เล ็ ก เข ็ น 
ก ร ะ เน ณา ะ แท ้ จ ร ิ ง เม ร า ะ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง น ้ า ย ่ อ ย เอ ง โด ย 3 ก ร ะ เพา ะ แร ก ถื ว เป ็ น ก ร ะ เพ า ะ เท ี ย ม 
« ไส้ ต ิ ่ ง ม ี ขน า ด ไห ญ่ จ ะ ม ี จ ุ ล ิ น ท ร ั ย ์ ส ํ า ห ร ั บ ข่ ว ย เซ ล อ ู โล ส เช ่ น เด ี ย ว ก ั น แล ะ ม ั ส ่ ว น ร ่ ว ม ใน 
ร ะ บ บ ข่ ว ย อ า ชา ร ร อ ง ส ั ต ว ์ ก ิ น พื ช 
๑ ม ี ก า ร เส ี ้ ย ว เส ื ้ อ ง (ผิ น ท | ก ณ ฑ์ ก ฎ ) เข ็ น ก า ร ก ิ ขน ื ช ห ร ื อ ห ญ ้ า ให ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด แล ้ ว ค ่ อ ย ส ิ า ร อ ก 
ว อ ก ม า เด ี ้ ย ว ว ั ก ค ร ั ้ ง ห น ึ ่ ง โด ย อ า ษา ร ท ี ่ ก ิ น จ ะ ถู ก ขํา ไป ห ม ั ก ให ้ ชุ ่ ม เป ็ น เว ล า ห ล า ย ชั ่ ว โม ง 
ใน ก ร ะ เพ า ะ ผ้า ธิ ๊ ร ิ ้ ว (@ น ๓ @ ก ) จ า ก ชั ้ น จ ึ ง ค ่ อ ย ๆ น ํ า อ า ห า ร ท ี ่ ห ม ั ก แล ๊ ว อ อ ก ม า เค ี ้ ย ว 


อ ี ก ท ี ห ล ั ง 


ค โร ะ บ บ ข่ อ ย อ า ห า 5 จอ ง ม น ุ น ชี Fi 


= ม น ุ ษ ย์ ม ี ร ะ บ บ ท า ง เด ิ น ว า ห า ร แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ (0 ๐ 01816 Digestive โก ๐17 ก า ร ข่ อ ย 
เร ิ ่ ม ต ั น ต ั ้ ง แต ่ เข็น แล ะ ได ้ ก ล ิ ่ น อ า ห า ร แล ะ ใช ้ เว ล า ป ร ะ ม า ณ 12 ชั ่ ว โม ง เข ี ย น เข ็ น แผ น ผัง 
ท า ง เด ิ น อ า ห ษา ร ง ่ า ย ๆ ด ั ง ฉี ๊ 


* ป า ก - ค ว ห อ ย -% ห ล อ ด อ า ห า ร =» ก ร ะ เพ า ะ =% ล ้ า ไส ้ เล ็ ก % ล ํ า ไม ้ ไห ญ่ ท ว า ร ห น ั ก * 


ล ส ม ด ส ม ก ๐ <s = = ม 9 + ฒ 


Paretid (ก ก น ) ๒ 1 
Sublingual (ให ค ้ จ ิ น ) ' 


= Sypmandibuian 1 
(บ า ด ร ร ไท ร) | 


ห ล อ ด อ า ห า ร cardiac ‘sphinter 


rd 
ม ี 2 แบ บ ด ิ ง ฉิ ๊ 


= ก า ร ์ ข่ อ ข เ ชิ ง ก ล (Mechanica! 1 ๑ ธร ก ์ อ ท ) เป ็ น ก า ร ขด อ า ห า ร ให ้ ล ะ เว ี ย ด ห ร ื อ 
ท ํ า ไข ้ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง ท ํ า ได ้ โด ย โช ้ ฟั น ใน ก า ร บ ด เค ี ๊ ย ว ใช ้ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เป ็ น จ ั ง ห ว ะ ขอ ง 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ล อด อ า ษา ร ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร แล ะ ล ํ า ไส ้ เร ี ย ก ว ่ า ' เ พ อ ร ิ ส ต ั ล ชิ ส 
(Peristalsis) เป็ น ก า ร ห ด แล ะ ค ล า ย ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เป ็ น ช่ ว ง ๆ เพ ื ่ อ บ ั บ ไล ่ อ า ห า ร 
ไป ย ั ง ส ว น ต ่ อ ไป แล ะ ใช ้ ก า ร ห ล ั ่ ง ห้า ด ี เพ ื ่ อ ท ํ า ใช ้ ไข ม ั น แต ก ต ั ว เข ็ น เม ็ ด เล ็ ก แต ่ อ า ห า ร 
ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ย ่ อ ย เช ิ ง ก ล ย ั ง ม ี ขน า ด เล ็ ก ไม ่ น อ ท ี ่ จ ะ น ํ า ไข ใช ้ ได ้ ต ้ อ ง ไช ้ ก า ร ข่ อ ย เช ิ ง เค ม ี เพ ิ ่ ม เต ิ ม 

= ก า ร ์ ข่ อ ย เช ิ ง เค ม ี (0 ก อ ก ๐ ๓ | 0166511 ๐ ก ) เข ็ น ก า ร ข่ อ ย อ า ห า ร จ แม ี ขน า อ เด ็ ก ท ี ่ ส ุ ด 


เม ื ่ อ ด ู ด ชี ม เจ ้ า ส ู ่ เซ อ ธ์ โล ย ใช ้ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ๊ ล พ 
EN เอ น ไซ ม์ ([ ก 2 ท อ ) เป็ น ส า ะ ป ร ะ เภ ท โป ร ต ี น 


ท ํ า ง า ย ไน ส ภา ว ะ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ม ี ห ฆ้ า ท ี ่ เฉ น า ะ เจ า ะ จ ง เข ี ย น เป ็ น แผ น ย ั ง ว ิ ธี ก า ร ย ่ อ ย อ า ชา ร 
ง ่ า ย ๆ ด ั ง ฉิ ๊ 

* อ า ห า ร ท ี ่ ก ิ น เจ ้ า ไป =» ก า ร ข่ อ ย เช ิ ง ก ล % อ า ห า ร ถู ก ข่ อ ย เล ็ ก ล ง เมิ ่ ม พื้นที่ ผิ ว % 
ก า ร ข่ อ ย เช ิ ง เค ม ี ข่ อ ย ได ้ - ด ู ด ชี ม เจ ้ า เซ ล ล ์ % ข่ อ ย ไม ่ ได ้ % ถู ก ก ํ า จ ั ด * 


ท ี ่ เป ็ น ท า ง เด ิ น ขอ ง อ า ห า ร 


= ป า ก (ห ่ อ น 11) ภา ย ใน ป ่ ระ ก จ บ ไข ด ้ ว ย 
๑ ฟั น (ไอ 6 อ 10) ใช ้ ส ํ า ข ร ั บ ขด เค ี ๊ ย ว อ า ห า ร ให ้ เล ็ ก ล ง 
>> ม ี 2 ชุ ด ค ื อ 
» ฟั น น ้ า น ม (โอ ท ๒ ๐ ก ณ ก 9 Teeth) ม ี 20 ชั ่ 
๑ ฟั น แท ้ (Permanent Teeth) ม ี 32 ซั ่ 
ฟั น แบ ่ ง เป ็ น 4 ชน ี ด ซึ ่ ง จ ะ แบ ่ ง เป ็ น อ ้ า น บ น แล ฉะ ต ด้า น ล ่ า ง อ ย ่ า ง ล ะ ค ร ึ ่ ง ได ้ แก ่ 
+ ฟั ช ต ั ด (โก |8 ๐ ก ) ม ี 4 ซี 
๑ ฟั ฐ ก ั ด ห ร ื อ ฟั น เร ี ย ว (0 ๓ ก เก อ ๐) ม ี 2 ซี ่ 
+ ฟั น ขด (Pre พ ๐ ไ ๑ #) ม ี 4 ซี ๋ 
๑ ฟั น ก ร า ม ("๐ | ๑ 8) ม ี 6 ซี ่ 
๑ ข้ า ฉา ย (5 ๑ | เห ๑ ) ช่ ว ย ห ล ่ อ ล ื ่ น แล ะ ท ํ า ค ว า ม ส ะ อ า ด ช่ อ ง ป า ก ผล ิ ต อ อ ก ม า ว ั น ฉะ 
ป ร ะ ม า ณ ! - 1.5 ล ิ ต ร 
>> ต ่ อ ม น ้ า ล า ย ส ํ า ฑ ร ั บ ห ล ิ ่ ง น ้ า ล า ย ม ี 3 ค ู ่ ค ิ อ 
+ ต ่ อ ม น ้ า ล า ย โต ๊ ธิ ้ น (น ๒b ไ i ท gu ๑! Gland) 
+ ต ่ ว ม ช้ า ฉา ย ใต้ ขา ก ร ร ไก ร (S น bm ๑ ndibular Gland) 
+ ต่ อ ม ข้ า ล า ย จ ๊ า ง ก ก ฑู (Parotid Gland) 
>> ใน ช้ า อ า ย ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย น ้ า เม ื อ ก แล ะ เอ น ไซ ม ์ อ ะ ไม เล ส (/ เ ก บ | ณ 59) ส ํ า ห ร ั บ ย ่ อ ย 
แป ๊ ง ท ํ า ให ช้ ม ี ก า ร ข่ อ ย ค า ร ์ โข ไฮ เด ร ต ศ์ ชี ๊ จ ั ฝี ซี ด ี ใน ป ข่า ก โด ย ฆ้ า ฉา ย จ ะ ม ี ค ่ า pH ป ร ะ ม า ณ 
6.2 - 7.4 เม ธา ะ เอ น ไซ ม ์ จ ะ ไม เล ส ท ํ า ง า น ได ้ ด ี ใน ส ภา ว ะ ท ี ่ เป ็ น เบ ส 


>» 


๒ ์ 


ร 


ห ร กัด ก ั ท LIE 
« ฉิ ๊ น (โอ ท ล น) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ ร ส ช่ ว ย ก ว า ด ค ล ุ ณ ค ล ๊ า อ า ฑา ร แล ะ ก ล ิ น อ า ห า ร เม ื อ ส ่ ง 

ต ่ อ ไป ย ั ง ท า ะ เด ิ น อ า ห า ร ส ่ ว น ต ่ อ ไป ก ้ อ น อ า ชา ร จ า ก อ า ชา ร ท ี ่ เค ี ้ ย ว แล ๊ ว แล ะ ผ่ า น ก า ร ข่ อ ย 

ด๊ ว ขน ้ า ล า ย เร ี ย ก ว ่ า โบ ล ั ส (8 ๐ ! แ 3) 

* ก ล ไก ก า ร ก ล ิ น * 
เม ื ่ อ ก ล ื ข ก ๊ อ น อ า ห า 5 ห ร ื ว โบ ล ้ ส อง ไป ก ๊ อ น อ า ห า ร จ ะ ไป ดั น เพ ด า น ว อ ร ก ั บ ล ิ ้ น ไก ห ้ ไป 

บ ิ ด ห ล อ ด อ ม จ า ก พ ิ ้ น ก ล ่ อ ง เส ี ย ง จ ะ ย ก ต ั ว ขึ ๊ น ร ู ก ล ่ อ ง เส ี ย ง จ ึ ง ป ิ ด เพ ื ่ อ ท ี ่ อ า ห า ร จ ะ | ด ๊ ไม ่ ต ก ล ง ชู ่ 

ห ล อ ด อ ม เส ร ็ จ แล ้ ว ก ้ อ น อ า ชา ร ก ็ จ ะ เด ิ น ท า ง ผ่ า น ค ว ษ ว ย แล ้ ว ล ง ย ู ้ ห ล อ ล อา ธา ร ต ่ อ ไป 


= ค อ ช ว ย (5 ก ณา ห ก ห) เป ็ น เพ ี ย ง ท า ง ผ่ า น ขอ ง อ า ขา ร ไม ่ ม ี ก า ร ย ่ อ ย เก ิ ด ขึ ้ น 
= "ล อ ด อ า ชา ร ๕5 ๐ 0 ก ๓ ฎ น 8) ม ี ก า ร ย ่ อ ย เช ิ ง ก ล แบ บ เม อ ร ิ ส ต ั อ ซิ ส เก ิ ด ขี ้ น 
= ก ร ะ เพ า ะ (516 ๐ ท ก ณ 00) เช ื ่ อ ม ต ่ อ ม า จ า ก ห ล อ ด อ า ห า ร อ ยู ่ ข้า ง บ น ด ้ า น ช้ า ย ขอ เช ่ อ ง ท ้ อ ง 
ขา ว ป ร ะ ม า ณ '0 น ิ ้ ว ก ว ้ า ง ป ร ะ ม า ณ 5 น ิ ้ ว 
๑ เก ิ ด ก า ร ข่ อ ย ท ั ้ ง 2 ว ิ ธี ท ี ่ ก ร ะ เพ า ะ ค ื อ 
>> ก า ร ข่ อ ย เข ้ ง ก ล ม ี ก า ร บ ี บ ต ั ว แบ บ เม อ ร ิ ส ต ั ส ชิ ส เช ่ น เด ี ย ว ก ั น 
>> ก า ร ย ่ ว ย เช ิ ง เค ม ี ผนัง ขึ ้ น ใน ส ุ ด ม ี ก า ร ผล ิ ต เอ น ไซ ม ์ เป ป ซิ น (Pepsin) แล ะ ก ร ด 
ไฮ โ ด ร ค ก อ ร ิ ก ป ร ิ ม า ณ เล ็ ก น ้ อ ย อยู่ ต ล อ ด เว ล า แต ่ จ ะ ถู ก ผล ิ ต อ อ ก ม า ม า ก ก น เม ื ่ อ ม ี 
อ า ห า ร อ ง ม า ไน ก ร ะ เน า ะ 
+ เอ น ไซ ม ์ เป ป ซิ น ข่ อ ย โป ร ต ั น ให ้ ม ี จ น า ด เล ็ ก ล ง แต ่ ย ั ง ไม ่ เล ็ ก ม ว จ ึ ง ต ั ว ง ไป ข่ ว ย ต ่ ว ท ี ่ 
ล ํ า ไร ้ เล ็ ก 
% น อ ก ก า ก ซี ้ ย ั ง ม ี เอ น ไซ ม ์ เร น น ณิ น (ค ๑ ก ก า ก) ส ํ า ห ร ั บ ข่ อ ย โป ร ต ี น ใน ฝ้า น ม แล ะ 
แก ส "ร ิ ก ไล เป ส (G๑ astrie Lipase) จ่อ ย ไข ม ั น ให ้ เป ็ น ก ร ด ไข ม ั น แล ะ ก ล ี เซ ว ร ั น 
แต ่ ย ่ อ ย ได ้ ไม ่ ด ี เพ ร า ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ ฉ ้ ว ย แฉ ะ ส ภา ว ะ ก า ร ย ่ อ ย ไม ่ เห ม า ะ ส ม 
+ ป ก ต ิ แล ้ ว เอ น ไซ ม ์ ส ํ า ห ร ั บ ข่ อ ย โป ร ต ี น โน ก ร ะ เพ า ะ จ ะ ว ย ู ่ ใน ร ู ป โป : เ ว ย ไซ ม ์ 
(Prcenzyme) เข ็ น ภา ว ะ เต ร ี ย ม น ร ้ อ ม แต ่ จ ะ ท ํ า ง า น เม ื ่ อ ม ี ก ร ด ไฮ โ ด ร ค ล อ ร ั ก ม า 
ก ร ะ ต ุ ๋ ะ เพื่ อ ข้ อ ง ก ั น ไข ให ้ น ้ า ย ่ อ ย ไป ย ่ อ ย เพ ื ้ อ เย ื ่ อ แท น อ า ห า ร โด ย เป ป ชิ น 
(Pepsin) จ ะ อ ย ู ่ โน ธูป เป ป ซี โน เจ น (Pepsinogen) แล ะ เร ชั น (Rennin) 
จ ะ อ ย ุ ่ ใน ร ู ป โป ร เร น น ิ น (Prorennin) ก ่ อ น 
% โด ย ๆ จ ง เท ล ว ท ิ ้ ง ซ้ า ก ร ด แล ะ เอ น ไซ ม์ ท ี ่ ส ร ้ า ง ขึ ้ น ใน ก ร ะ เพ า ะ ซั ้ จ ะ . ร ั ย ก ว ่ า 
แก ส ท ร ิ ก จ ู ส (G๑ strie Juiee) 
% ท ํ า ให ้ ใม่ กระ เพา ะ อ า ห า ร ม ี ก า ร ย ่ อ ย เฉ น า ซ์ ฝี ชี ต ี ฟี เท ่ า ชั ้ น * 
๑ อ า ห า ร ท ี ่ ถู ก ซ่ ว ย แล ะ ม ี ค ว า ม เห ็ น ก ร ด ท ี ่ อ ย ู ่ ฉก ร ะ เนา 3 จ ะ ถู ก เร ี ย ก ว ่ า ไค ข์ !“ ถ ๓ @) 
๑ ก ร ะ เน า ะ ร ย า ย ได ้ ต ั ้ ง แต ่ 10 - 40 เท ่ า ห ร ื อ ร ั บ อ า ห า ร ได ้ ม า ก ถึ ง 1,00) - 2,000 
ล ู ก บ า ศก ์ เช น ต ิ เม ต 5 ร ผนัง ขอ ง ก ร ะ เพ า ะ ชั ว แท ั บ ก ั น ไป ม า ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ข่ น เข ป็ น ล ล ิ ่ น เร ี ย ก ว ่ า 
ธุ คี (ใน 9 ๐ 6) เป ็ น ก า ร เพิ ่ ม พ ั ้ น ท ี ่ ผิ ว ก ร ะ เพ า ะ ม ี ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ุ ร ู ด 2 ห ู ร ู ด ค ึ ก 


>> ค า ร ์ ด ิ แจ ก ส ฟิ ง เต อ ร ์ (Cardiae Sphineter) อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ ห ฉ ว ด ว า ห า ร ข้ อ ง ก ้ น ไม ่ 
ใช ้ อ า ห า ร ข้ อ น ก ล ั บ ธิ ้ น ไป จ ้ า ง บ น 


>> ไพ ล อ ร ิ ก ส ม ึ ง เต อ ร ์ (Py! ๐ ri ๐ Sphineter) ๑ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ส ่ ว น บ น ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ 
ใช ้ อ า ห า ร ล ง ส ู ่ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก เร ็ ว เก ิ น ไป 


= ล ํ า ไส ้ เล ็ ก (8 ๓๑ || โก 1 อ 3 ท เท ธ ) เข ็ น ท ่ อ ขา ว ป ร ะ ม า ณ 6 - 7 เม ต ร ก ว ้ า ง ป ร ะ ม า ณ 2.5 
เช น ต ิ เม ต ร ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ข่ อ ย อ า ห า ร เพ ิ ่ ม เต ิ ม ท ั ้ ง อ า ห า ร ท ี ่ ข่ อ ย แล ้ ว แล ะ ย ั ง ไม ่ ข่ อ ย 
« ม ี 3 ช่ ว น ค ิ อ 
>> ด ู โจ ด ี ฉั ม (บ ิ น ๐ ๕ 6 ก น เก) ขึ ้ น ท ี ่ ส ุ ด ค ิ อ ป ร ะ ม า ณ 25 เซ น ต ิ เม ต ร แต ่ ม ี ก า ร ย ่ อย 
แล ะ ด ู ด ชี ม ม า ก ท ี ส ุ ด 
>> เจ จ ฉั ม (ป ้ อ ] แ ก น ท) ขา ว ป ร ะ ม า ณ 2.5 เข ต ร ม ี ก า ร ย ่ อ ย เมิ ่ ม เต ิ ม เล ็ ก ห ้ อ ย 
>> ไอ เล ี ย ม (ไอ น ท ) ขด ต ั ว แล ะ ย า ว ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ ป ร ะ ม า ณ 4 เม ต ร ร ่ ว ย ด ู ด ชี ม เก ล ื อ ข้ า ด ี 
แล ะ ว ิ ต า ม ิ น บ ี 12 
๑ เจ น ไซ ม ์ ท ี ่ ใช ้ ไน ล ํ า ไส ้ เล็ ก ท ํ า ง า น ได ้ ด ี โน ส ภา ว ะ ท ี ่ เป ๋ น [ป ี ซี ส ร ้ า ง จ า ก อ ว ั ย ว ะ ด ั ง ต ่ ว ไป น ี ้ 
>> เอ น ไซ ย ์ ท ี ่ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ส ร ้ า ง ขึ ้ น เอ ง 
+ ม อ ล เท ส (! ไ |! ๓ 88) ข่ ว ย น ้ า ต า ล ม อ ล โท ส (M๑ altose) > เป ็ น ก ล ู โค ส 
+ แล ็ น ท ส (! 01 ๓56) ข่ อ ย น ้ า ต า ล แล ็ ก โท ส (L๑๐1 ๐ 5@) ๑ เข ็ น ก ล ู โค ส ก ั ข ก า แล ๊ ก โท ส 
+ ชุ เค ร ส (S น อ ก ๑ 88) ย ่ อ ย น ้ า ต า ล ชู โค ร ส (ฉิ น 0 ก ๐ 36) + เป ็ น ก ล ู โค ส ก ั บ ฟ ร ุ ก โต ส 
๑ อ ะ ม ี โน เน ป ซิ เด ส (ศั พ i ท ๐ อ pepaidase) ต ั ด ห ม ู ่ อ ะ ม ี โน ขอ ง ก ร ด อ ะ ม ิ โน 
๑ ไต ร เน ป ท ิ เด ส (โก 56 ก ั ๐ ๐ 6) ข่ อ ย ไต ร เน ข ไ ท ด ์ ให ้ ส ั ้ น ล ง 
ได เม ป ท ิ เด ส (Di อ อ pd@58) ข่ อ ย ไล เน ป ไท ด ์ ให ้ ส ื ้ น ล ง 
>> เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ต ั บ ว ่ อ น ส ร ้ า ง ย า ช่ ว ย 
๑ อะ ไม เล ล (Amylase) ย ่ อ ย แป ้ ง > เป ็ น น ้ า ต า ล ม อ ล โท ส 
+ ไล เป ส (Lipase) ข่ อ ย ไร ม ั น + เป ็ น ก ร ด ไข ม ั น แล ะ ก ล ี เซ อ ร อ ล 
> ท ร ิ ป ชิ น (โก ษ p ะ sin) ข่ อ ย โป ร ต ี น ต ่ อ จ า ก เป ป ชิ น + เป ็ น พ ล ล ิ เน ป ไท ด์ 
(Polypeptide), ก ร ต อ ร มี โน 


๑ ไค โม ท ร ิ ป ชั น (Chymotrypsin) ย ่ อ ย ม อ ล ิ เพ ข ไ ท ด ์ (Polypeptide) ๑ เข ็ น 
เม ข ไ ท ด ์ (Peptide), ก ร ด จ ะ มิ โซ 


> ค า ร ์ บ อ ก ชี เน ป ฑิ เด ส (Carb ื oxypeptidase) ย ่ อ ย ก ร ด 9 ะ ม ิ โฉ ต ้ ว ย ก า ร ต ั ด ห ม ู ่ 
อ ณ ก ๒ อ แห | อ จอ ท 

« ลํา ไม ้ เล ็ ก เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ม ี ก า ร ย ่ ว ย แล ะ ด ู ด ชี ม ม า ก ท ี ่ ส ุ ด เพ ธา ะ ส ่ ว น ด ู โอ ด ี น ั ม ได ้ ธั บ เอ น ไซ ม ์ 
ห ล า ย ชน ิ ด จ า ก ท ั ้ ง ต ด ั บ แฉ ะ ต ั บ จ ่ อ น ช่ ว ย โน ก า ร ย ่ ว ย แล ะ โน ล ํ า ไช้ เล ็ น 9 ง ม ี ฮ จ ร ์ โม น ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ 
ห ฉา ย ชน ิ ด ได ้ แก ่ 
>> ซี ต ร ี ต ิ น (560 ก 6 ก ก ) ช่ ว ย ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร ห ล ิ ่ ง เอ น ไซ ม ์ 
>> ได ล ี ซิ ส โต ได ฉิ น (0 ๐16 ๐981 ๐ ๒ 1 ก า ก ) ช่ ว ย ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร ห ล ิ ่ ง เอ น ไซ ม ์ 
>> เอ น เท อ โร ่ ได เน ส (โก !8 ก ๐ [ก 89) ช่ ว ย ก ร ะ ต ุ ้ น ท ร ิ ป ซี โน เจ น ให ้ เป ็ น ท ร ิ ป ชั น แล ะ 
ไป ก ร ะ ต ุ ้ น น ้ า ย ่ อ ย โป ร ต ั ข โน ร ู ป โป ร เอ น ไซ ม ์ ต ั ว อ ื ่ น ไข ้ ท ํ า ง า น ได ้ แก ่ 


> ท ร ิ ป ซิ น (โก ย อ 8 ก ) ท ี ่ เค ย อ ย ู ่ โช ร ู ป ท ร ิ ป ซี โซ เจ น (Trypsinogen) 
+ ไค โม ท ร ิ ป ซิ น (Chymotrypsin) ท ี ่ เค ย อ ย ู ่ ใน ร ู ป ไค โม ท ร ิ ป ซี โน เจ น (Chymotryp 
sinogen) 
+ ค า ร ์ ขอ ก ซี เม ป ท ฑิ เด ส (Carb อ xypeptid ๑ se) ท ี ่ เค ย อ ย ู ่ ไข ร ู ป โป ร ค า ร ์ บ ว ก ซี เม ป ท ิ เด ส 
(Procar ooxypeptidase) 
= จ ํ า ไส ้ ให ญ่ (! ๓ ก ล ๐ โก 163 ก ก 6) ขา ว ป ร ะ ม า ณ 1.5 เข ต ร ก ว ้ า ง ป ร ะ ม า ณ 6 เข น ต ี เม ต ร 
ไม ่ ม ี ก า ร ย ่ อ ย แต ่ ท ํ “น้า ท ี ่ ด ู ด ชี ม ฆ้ า แล ะ เก ล ็ อ แร ่ จ า ก ก า ก อ า ห า ร ท ี ่ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ย ั ะ ค ู ด ซึ ม ไม ่ ห ม ด 
« ม ี 3 ส ว น ค ื อ 
>> ซิ ก ั ม (C๕๕ ๐ แพ ท ) ขา ว ป ร ะ ม า ณ 6.3 - 7.5 เซ น ต ิ เม ต ร ม ี ส ่ ว น ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ไซ ้ ท ี ่ ตี (/ เ 0 ๐ ก 
๕ โห ) ข้ อ ขอ ย่ ด ้ ว ย 
2” โต ล 9% (0 ๐ | ๐ ก ) เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ย ู ร ี ธิ ท ี ่ ผู ้ ต ิ อ า ห า ร จ ะ อ ย ู ่ ใน ล่ ว น ท ั กิ ณี พ ี ่ ส ู ด ิ ไข 7 ะ ๆ | บ ข่ อ ย อ า ห า ร 
>> ไส ้ ต ร ง (พ @ อ “แต ก) เม ื ่ อ ค า ก อ า ห า ร เข ๊ า ผู ้ ส ่ ว น น ี ้ จ ะ ก ร ะ ต ุ ๊ น ให ้ เก ิ ด ก า ร ถ่ า ย อ ุ จ จ า ร ะ 
. ภา ย ใ ข ม ี ล ํ า ไส ้ ไซ ว ยั ง ม ี แข ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ส า ม า ร ถ ส ิ ง เค ร า ะ ห ์ ว ิ ต า ม ิ น บ ี 12 แล ะ ว ิ ต า ม ิ จ แค จ า ก ก า ก 
จ า ษา 5 แล ะ ๆ ุ ล ิ น ก ร ็ ย ์ ท ี ่ ช่ ว ย ย ่ อ ย แล ะ ห ม ั ก อ า ชา ร ผล ิ ต ก ๊ า ช ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ย า ย อ ม 
= ท ว า ร ชน ั ก (ค ั ก น 8) อ ย ู ่ เป ็ น ส ่ ว น ส ุ ด ท ้ า ย ต ่ อ ก ั บ ไส ้ ต ร ง ม ี ค ว า ม ขา ว ป ร ะ ม า ณ 2 5 - 3.5 
เซ แต ิ เม ต ร เป ็ น ช่ อ ง ท า ง ไน ก า ร จ ั บ ถ่ า ย อ ุ จ จ า ร ะ ซึ ่ ง ก ็ ด ื อ ก า ก อ า ษา ร ท ี ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ ฉ ํ า ไป ใ ช้ ป ร ะ โย ชน ์ 
ได ้ แล ้ ว ท ว า ร ห น ั ก เป ็ น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ู ร ู ด 2 ขั ้ น ค ิ อ ชั ้ น โน แล ะ ชั ้ น น อ ก ก ล ้ า ม เน ิ ว ท ู ร ุ ด ขั ้ น น อ ก 
เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ได ้ เม ร า ะ เข ็ น ก ล ้ า ม เพื ้ อ ท ี ่ ท ํ า ง า น ภา ย ใต ้ จ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ ชํา ให ้ ส า ม า ร ถ 


ก ล ิ ๊ น อ ุ จ จา ร ะ ได ้ 


๕ . 


แต ่ ไม ่ ใช ่ ท า ง ผ่ า น ขอ ง อ า ขา ร 


- ต ั บ (ไบ อ ก ) เป ็ น จ ว ั ย ว ะ ท ี ่ ม ี ขน า ด ไห ญ่ ท ี ่ ส ุ ด ใน ร ่ า ง ก า ย ต ิ ้ ง อยู่ ต ๊ ก ร ะ ด ู ก ชี ้ โค ร ง อ ้ า น ฯ ว า ช่ ว ย 
ร ะ บ บ ข่ อ ย อ า ฑา ร โน ก า ร ส ร ้ า ง ซี ๊ ค ี ด ี (8|!6) ห้า ด ี ม ี เห ล ื อ ง ป น เจ ี ย ว ม ี ส ภา ว ะ เป ็ น เบ ะ น ั ้ า ด ี ไม ่ ใช ่ 
ซ้ า ข่ อ ย แต ่ ช่ ว ย ให ้ ไข ม ั ม แต ก ต ั ว เป ็ น จ น า ด เล ็ ก ช่ ว ย ให ้ ข่ อ ย ได ้ ง ่ า ย ขึ ้ น ข้ า อ ี ช่ ว ย ป ั บ pH ขอ ง 
จ ํ า ไส ้ เล ็ ก ใช ้ เป ็ น เบ ส เพ ร ธา ะ เอ น ไซ ม ์ โน ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ท ํ า ง า น ได ้ ด ี โน ส ภา ว ะ เข ็ น เบ ส ม ิ ก ล ื อ ฆ้ า ด ี 
48 แ ส ธั โช๊ เข ็ น ส ก 5 ว ิ ม ั ล ซี่ ไฟ เอ อ ร ์ (โท น ไร เก ๊ รก) ช่ ว ย ให ้ ไข จ มั น แต ก ต ั ว ม ี ร ง ค ว ั ก ถู น ้ า ต้ 
5 แห พ ไต ไ คี) ท ํ า ใจ ้ จ ั ส ส า ว ะ แล ะ ร ธุ จ จ า ร ะ ม ี ส ี เห ล ื อ ง เม ื ่ อ ส ร ้ า ง น ้ า ด ี เส ร ็ จ แล ้ ว จ ะ ถู ก เก ็ จ ไ ว ้ ท ี ่ ธ ู จิ ซี ว ิ ด ี 
(ด ิ ต เพ เล ส สั โต ิ ท๊ ช่ ว ย ท ํ า โห ้ น ้ ้ า ด ี เจ ้ ง ขึ ้ น แล ะ ขั บ น ้ า ด ี เจ ้ า ส ู ่ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 

- ดั บ อ ่ อ น (7 ๑ ก ๐ ก 6 ๐ .3) อ ย ู ่ โต ๊ ก ร ะ เพ า ะ อ า ชา ร ม ี ท ั ้ ง ต ่ อ ม ม ี ท ่ อ แล ะ ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ ท ํ า + ข้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง 
ส า ร แล ะ ฮอร์โมน ต ่ า ง ๆ เช ่ น 

>> โซ เด ็ ย ม ไข ค า ะ ์ บ อ เฉ ต (N๑4C0,) - ม ี ฤทธิ์ เป ็ น เข ส ช่ ว ย ป ร ั บ pH ให ้ เอ น ไซ ม ์ ไซ 
จ ํ า ไส ้ เล ็ ก ท ํ า ง า ง ได ้ ด ี ขึ ้ น 


>> จ ะ ไม เล ส (Amylase) 
>> ไล เป ส (Lipase) 

>> ท ร ิ ป ร ิ โร เจ น (Trypsinogen) 

>> ไค โม ท ร ิ ป ซิ ฯ (Chymotrypsin) 

>> ค า ร ์ ข ร ก ซี เน ป ่ ฑิ เด ส (Carboxypeptidase) 

>> ฮอร์โมน วิ จ ชุ ล ิ น (โก ง แก ท) - เพ ิ ่ ม ก า ร เก ็ บ ก อ ู โค ส โป ร ต ี % แล ะ ก ร ด ไข ม ั น 
>> ฮอร์โมน ก ล ู ค า ก อ น (@! น อ ๕ ๓ ธุ อ ท) - ต ร ง จ ้ า ม ก ั บ อ ิ น ซู ล ิ น 


= เป ็ น ก า ร ด ู ด ซึ ม ส า ร อ า ห า ร ย ่ า น ท า ง ผนัง ท า ง เด ิ น ว า ห า ร ได ้ แก ่ ส า ร อ า ห า ร ท ี ่ ถู ก ย ่ อ ย จ น ม ี โม เล ก ุ ล 
จ น า ด เล ็ ก ท ี ่ ส ุ ด เช ่ น ก ร ด อ ะ ม ี โน ก ร ด ไจ ม ั น แล ะ ก ล ี เช อ ร อ ล จ ะ ด ู ด ซี ม เข ้ า ส ู ่ ร ะ บ บ ขม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 
เพ ื ่ อ น ํ า ไป เล ี ้ ย ง ท ั ่ ว ร ่ า ง ก า ย ส ่ ว น ก ร ด ไข ม ั น แล ะ ก ล ี เช อ ร อ ล จ ะ ด ู ด ชี ม เจ ้ า ไป ท า ง ห อ อ ด น ้ ้ า เห ล ื อ ง 
ย่ ว ย ส า ร จ ํ า ม ว ก ฆ้ า ว ิ ต า ม ิ % แล ะ เก ล ื อ แร ่ ท ี ่ ไม ่ จ ํ า เป ๋ น ต ั ว ง ย ่ อ ย ส า ม า ร ถ ด ู ด ชี ม ได ้ ท ั น ท ี แบ ่ ง 
ก า ร ด ู ด ชี ม อ อ ก เป ็ น ส ่ ว น ๆ ได ้ ด ั ง น ั ๊ 
>> ป า ก ค อ ห อ ย แล ะ ห ฉ ว ด อ า ห า ร แท บ ไม ่ ม ๊ ก า ร ด ู ด ซึ ม เฉ ข 
>> ก ร ะ เพ า ะ จ า ชา ร ด ู ด ชี ม ชา ร ท ี ่ ล ะ ฉา ย ได ้ ด ี ใน ไจ ม ั น เช ่ น แว ล ก อ ส ว ล ์ 
>> จ ํ า ไส้ เล ็ ก ถื อ เป็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร ข่ อ ย อ า ษา ร อ ย ่ า ง ส ม บ ู ร ณ์ ด ู ด ชี ม ได ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด เม ธา ะ ม ี 
4 วี ม ได ป ฝี โม ๊ ร ่ ว ย เพ ิ ่ ม น ิ ้ น ท ี ่ ผิ ว โน ก า ร ด ู ด ซึ ม ส า ร อ า ห ษา ร ว ิ ฉ ไ ล ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น เห ม ื อ น ม ื อ 
อ ื ่ น อ อ ก ม า จ า ก ผนัง ล ํ า ไส ้ ล่ ว น ท ี ่ ย ื ่ น อ อ ก ม า จ า น ย ื ่ อ ชุ ้ ม เซ ล ล ์ ขอ ง ว ิ ล ไอ เร ี ย ก ว ่ า ไม โค ร ว ิ ฉ ไ ล 
(Microvilli) จ ๊ า ง โน จ ะ ม ี เส ิ ข เล ื อ ด ผ่ อ ย อ ย ู ่ เต ็ ม ไป ห ม ด เพ ื ่ อ ช่ ว ย ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร อ า ษา ร 
เช ่ น น ว ก ก ร ด อ ะ ม ิ โน 
>> ล ํ า ไม ้ ให ญ่ ด ู ด ชี ม ฆ้ า ส า ร อ า ฑา ร แล ะ แร ่ ธา ต ุ จ า ก ก า ก จ า ห า ร ท ี ่ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ด ู ด ชี ม ไม ่ ฑ ม ด 


- โร ค แผ ล โน ก ร ะ เพ า ะ อ า ษา ร แล ะ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก อ า จ เก ิ ด จ า ก ก า ร ใช ้ ย า บ า ง ชน ั ด ท ี ่ ม ี ฤทธิ์ ก ั ด ก ร ะ เม า ะ 

ต ิ ด ต ่ อ ก ั น เข ็ น แว ล า น า น ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ แบ ค ท ี เร ี ย เอ ช ไน โล ไร (ป . ๒ ฟ ๐ ก |) ห ร ื อ เฮ ล ิ โค แบ ค เต อ ร ์ 
ไม โล ไร (Helieobaaterpylori) แล ะ ก า ร ท ํ า ม ฤต ิ ก ร ร ม เส ี ่ ย ง เช ่ น ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ไม ่ ต ร ง 
เว ล า ห ร ื อ ท า น อ า ห า ร 5 ส จ ั ด ก า ร ชู บ บ ุ ษ ร ี ่ แล ะ ค ว า ม เค ร ี ย ด น ฤต ิ ก ร ร ม เห ล ่ า ซิ ้ ส า ขา ร ถ ท ํ า ให ้ 

เก ิ ล ด กา ร ห ล ิ ่ ง ขอ ง ก ร ด ใน ก ร ะ เพ า ะ ม า ก เก ิ น ไข่ ม ั ก ม ี อ า ก า ร ป ่ ว ด จ ุ ก แถว ใต ๊ ล ิ ้ น ชี เม ื ่ อ ท า น อ า ห า ร ไม ่ ต ร ง 
เว ล า ท ๊ อ ง ว ่ า ง ขา ง ค ร ั ้ ง ท า ณ เ ส ร ็ จ แล ๊ ว ก ็ ย ั ง ค ง ป ว ด อ ย ู ่ ม ๊ ท ั ้ ง แบ บ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด แผ ล ห ร ื อ ไม ่ เก ิ ด แผ ล 

ใน กระ เม า ะ ชร ี ว ล ํ า ไม ้ เล ็ ก ส ่ ว น ต ิ น ร ั ก ษา ด ้ ว ย ก า ร ท า น ขา ล ด ก ร ด ขา ม ฆ่า เช ื ้ อ แบ ค ท ี เร ็ ย ร ว ม ถึ ง 
ป ร ั บ เป ล ี ่ ย น น ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ท ํ า ให ้ เกิ ด ค ว า ม เส ี ย ง 


= โร ค ท ้ อ ง ผู ก อ า จ เก ิ ด จ า ก ก า ร ไม ่ ร ั บ ป ร ะ ท า น อาหาร ท ี ่ ม ี เส ิ น โข ห ร ื อ ท า น อ า ห า : ท ี ่ ย ่ อ ย ย า ก เช ่ น 
ขอ ง ท อ ด แล ะ จ อ ง ม ั น ก า ร ใช ้ ย า ท ี ่ ม ี ผล ข้ า ง เค ี ย ง ท ํ า ใช ้ ท ้ อ ง ผู ก ก า ร ม ี โร ค ป ร ะ จ ํ า ต ั ว เช ่ น เบ า ขวา น 
แล ะ ม ะ เร ็ ง ล ํ า ไส ้ ขั ก ม ี ก า ร ถ่ า ย ข้ อ ย ล ง อ ุ จ จ า ร ะ แจ ็ ง ม ี ค ว า ม อ ํ า บ า ก โน ก า ร จ ั บ ถ่ า ย ร ั ก ษา ด ้ ว ย ก า ร 
เป ล ี ่ ย น น ฤต ิ ก ร ร ม เช ่ น ท า น อ า หา ร ท ี ่ ม ี เส ิ น โข ชู ง ฝัก ร ั บ ถ่ า ย ใช ้ เป ็ น เว ล า ห ร ั ว ท า น ย า แก ๊ ท ้ อ ง ผู ก 

= โร ค ท ้ อ ง ร ่ ว ง อ า จ เก ิ ด จ า ก ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ เช ่ น เช ื ้ ว ว ั โค ไล เช ื ้ อ บ ิ ด เช ื ้ อ ไว ร ั ส ท ั ้ ง จ า ก า ร ะ ฑา น อ า ห า ร 
ท ี ่ ไม ่ ส ะ อ า ต ห ร ื อ ได ิ ร ั บ เช ื ้ อ ท า ง อื ่ น ก า ร ใช ้ ย า ท ี ่ ม ี ย ล ช้า ง เค ี ย ง ท ํ า โช ้ ท ้ อ ง ร ่ ว ง เช ่ น ย า ร ะ บ า ย 
ก า ร ด ื ่ ม น ม เน ื ่ อ ง จ า ก ขา ง ค น ไม ่ ม ี เจ น ไซ ม ์ ใน ก า ร ย ่ อ ย น ม ช ึ ่ ง เป ็ น โร ค ท า ง ม ั น ธุ ก ร ร ม ม ั ก ม ี ก า ร 
ถ่ า ย เห ล ว ม า ก ก ว ่ า 3 ค ร ั ้ ง ต ่ อ ว ั น ห ร ื ว ม ี เล ื อ ด ป น อ อ ก ม า ด ้ ว ย เม ี ย ง ! ค ร ั ้ ง ก ็ ฉั บ ว ่ า ผิ ด ป ก ต ิ ร ั ก ษา 
ด ้ ว ย ก า ร ป ้ ว ง ก ั น ก า ร ขา ด น ้ ้ า ให ้ ด ื ่ ม เก ล ื อ แร ่ ท า ขอ า ขา ร ท ี ่ ส ะ อ า ด ท ุ ก ค ร ั ้ ง แล ะ ร ั ก ษา ค ว า ม ส ะ อ า ด 
เส ม อ 

-= โร ค ก ร ด ไห ล บ ย้ ว น อ า จ เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ํ า ม ฤต ิ ก ร ร ม เส ี ่ ย ง เช ่ น ฑา น อ า ห า ร ไร ม ั น ส ู ่ ! ม ั ร ส จ ั ด 
น อ น ท ั น ท ี ห ล ั ง ท า ฯ ว า ษา ร เส ร ็ จ ไส ่ เส ิ ้ ว ผ้า ร ั ด เก ิ น ไป ก า ร ใช ้ ย า ท ี ่ ม ี ผล ร ้ า ง เค ี ย ะ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ก ร ด 
ไท ล ย ้ อ น เช ่ น ย า ล ด ค ว า ม ล ้ น ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ร อ ง ก ล ้ า ย เพื ้ อ ท ุ ร ู ด ใน ห ฉ อ ด ว อา ษา ร ม ั ก ม ี อ า ก า ร 
เจ ็ บ ค อ จ ุ ก แน ่ % เร ว เป ร ี ้ ย ว แส บ ห น ้ า อ ก แล ะ ช้ า ใน ล ํ า ค อ มี ร ส ขม ห ร ื อ เป ร ี ้ ย ว ร ั ก ษา ด ั ว ย ก า ร 
ไม ่ ท า น ม า ณ ก ิ น ไป ไม ่ ขอ น ห ล ั ง ท า น อ า ชา ร ภา ย โน 3 ชั ่ ว โม ง ง ด ขอ ง ขั น ขอ ง ท อ ด แฉ ะ ว า ฬา ร 
ท ี ม ี ร ส จ ั ด 


ข ฑ ท ฑิ 10 
ร ะ บ บ ษา ย ใจ 


| ก ล เก ก า ร ห า ย ไจ 
ห ข ไ ใจ] เว น จ ร 


(External Respiration) 
เป ็ น ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ก ๊ า ซ เ จ ๊ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย แล ะ ส ่ ง ก ล ั บ ค ิ น ส ู ่ ส ิ ่ ง เว ด ล ้ อ ม ก า ร ห า ย ใจ แข บ น ั ๊ จ ะ ไม ่ ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด ม ล ั ง ง า น เช ่ น ก า ร ขา ย ใจ เจ ้ า แล ะ ว อ ก 


- ว 9 
(Inter nal Respiration) 


เข ็ น ก า ร ขา ย ใจ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ถา ย อ า ห า ร ท ํ า ใช ้ ม ี ม ล ั ง ง า น เก ิ ด ขึ ้ น เช ่ น ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซลล์ 


2] โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ก๊าซ 


๐ ส ลิ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ร ่ า ง ก า ย แบ บ ง ่ า ย ๆ จ ะ ใช ้ อ ว ั ย ว ะ ด ั ง ต ่ อ ไป ฉั ๊ 


แบ ่ ง เป ็ น 2 ขั ้ น ต อ น 


EE 

(Cell Membrane) 

๐ จ ่ ว น ม า ก ส ึ ่ ง ม ี ชั ว ิ ต ท ี ่ อา ศั ย ใน น ้ า จ ะ ใช ้ เย ิ ่ อ ชุ ้ ม เซ ล ล ์ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ก ๊ า ช เม รา ะ ใน น ้ ้ า ม ี ก ๊ า ซ 
อ อ ก ซิ เจ น น ้ อ ย ก ว ่ า ใน อ า ก า ศ แล ะ ต ั อ ง ใช ้ เว ล า ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ก ๊ า ซ ใ ห ้ ข้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด เช ่ น อ ะ ม ี บ า 
แล ะ น า ร า ม ี เช ี ย ม ท ี ่ อ า ส ั ย ' ก า ร แม่ ร่ (ปิ! ก ์ ก น 8 ว ๐ ก )” ขอ ง ก ๊ า ซ ผ ่ า น ท า ง เย ื ้ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล์ 


๐ ล ส่ ว น ม า ก จ ะ เป ่ น ส ิ ต ว ์ ท ี ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ร ่ า ง ก า ย ซั บ ซ๊ อ น ชิ ้ น แล ะ อา ศั ย อ ย ู ่ โน น ้ า เร น 
= พ ่ ว ง น ้ า ใช ้ ก า ร ไห ล เจ ้ า - อ อ ก ขอ ง ฟ้า ผ่ า น ท า ง ร ู ร อ บ ต ั ว โด ย จ ะ ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ก ๊ ว ซ ไ ป ด ้ ว ย 
= ไฮ อ ร า ท ี ่ อ ั ว ชน ั ง ร อ บ ต ั ว จ ะ ม ี เซ ล ล ์ ส ํ า ข ร ั บ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ก ๊ า ซ ไ ด ้ โด ย ต ร ง 
= น อ ลา น า เร ็ ย ล ั บ ต ั ว ไช ้ แบ น เพื่ อ เน ิ ่ ม ห ื ้ น ผิ ว ซึ ่ ง ไช้ แฉ ก เป ล ี ่ ย น ก ๊ า ซ 


เข ็ ม ก า ร แล ก เป ลี่ ย น ก ๊ า ช ผ ่ า น ผิ ว ห น ั ง 
ท ี ่ เบ ี ย ก ชิ ้ น ท ํ า ไช ้ แล ก เป ล ี ่ ย น ได ้ เร ็ ว 
ม า ก ขึ ้ น เช ่ น ไช ๊ เด ื อ ม ต ิ น ม ี ผิ ว บ า ง 
แล ะ ม ๊ ก า ร ร ั ข เ มื อ ก อ อ ก ม า ช่ ว ย ให ้ ต ิ ว 


ชุ ่ ม ชื ้ น 


๐ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ร ่ า ง ก า ย ษ ล า ก ห ล า ย แล ะ ชั บ ข้ อ แม า ก ขึ ้ น จ ะ โข ้ อ ว ั ย ว ะ ด ั ง ต ่ อ ไป ชั ๊ 


1 


๐ ส ่ ว น ม า ก ส ั ต ว ์ ท ี ่ จา ศั ย อ ย ู ่ ใน ข้า จ ะ โช ้ เพ ง ิ อ ก โน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ก ๊ า ซ เช ่ น ป ล า ร ุ ๊ ง ต ั ว จ ่ อ น แม ล ง 
แล ะ ส ั ต ว ์ ค ร ึ ง บ ก ค ร ั ้ ง น ้ า ร ะ ขะ ท ี ่ อ า ศั ย ใน ช้ า โด ย ใน เห ง ื อ ก ขอ ง ป ล า จ ะ ม ี เส ้ น เล ื อ ด ฝ อ ข จํา % ว น 
ขา ก ท ํ า ใช ้ ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ก ๊ า ซ ไ ด ้ ด ี ย ิ ่ ง ชิ้น 


๐ น บ ใจ ส ั ต ว ์ จ ํ า พ ว ก แข ล ง ท ั ้ ง ห ล า ย โด ย แม ล ง จ ะ ใช ้ ท ่ อ ล ม ไข ก า ร แฉ ก เป ล ี ่ ย น ก ๊ า ช โ ด ย ต ร ง เพ ราะ 
ท ่ อ ล ม จ ะ อยู่ ชิ ด ก ั บ เซ อ ล ์ ร ะ บ บ ท อ ล ม ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย 
= [เข ็ ด ห ร ื อ ร ู ห า ย ใจ (5016 ๓ 06) เข ็ น ร ู ขน า ด เล ็ ก อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ ล ํ า ต ั ว 
= ท อ ล ม (โก ๑ ๕ ก อ ล ) เป ็ น ท ่ อ ท ี ่ อ ย ู ่ ก ร ะ จ ั ด ก ร ะ จ า ย ต า ม ล ํ า ต ั ว 
๓ = ท อ ล ม ข่ อ ย (โก ล 0 ก 6 ๐ 18) อ ย ู ่ ต า ม ป ล า ย ขอ ง ท ่ อ ล ม 
= ถ ุ ง ฉ ม (Tracheal A 5 ๐๐) ม ี เฉ น า ะ ไน แม ล ง บ า ง ชน ั ด เช ่ น ต ั ๊ ก แต น 


@ ม ี จ ั ก ษ ณะ ค ล ๊ า ย เห ง ื อ ก แล ะ เป ็ น แผ ่ น เร ี ย ง ก ั น ค ล ้ า ย ห น ั ง ส ื อ ด ้ า น ไน ป อ ด แผ ง จ ะ ม็ จ อ ง เช ล ว ส้า ชร ั บ 
น ํ า ก ๊ า ช ซอ อ ก ซิ เจ ม ไป เล ี ้ ย ง ท ั ่ ว ร ่ า ง ก า ย พ บ ไข แม ง ม ุ ม แล ะ แม ง ป ่ อ ง 


จ ม ฒา ต ๆ 


ฑ์ 


(Respiratory tree) 


๐ เข ้ น ท ะ ท ี ่ แต ก แข น ง แผ ก ว ๊ า ง เต ็ ม ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว 
ค ล ๊ า ย ก ิ ่ ง ก ๊ า แข อ ง ต ั ม ไ ม ้ น บ โน ป ล ิ ง ท ะ เล 


4 
แส ไน ' า ท อ ร 
. 
* แล ต เป ล ั บ น ท ระ ร ” 


@ เม ื ่ อ อ า ก า ศ เจ ้ า ก า ง จ ม ู ก แล ้ ว จ ะ ถู ก น ํ า เข จ๊า บา ง ว ม ก ์ น อ อ ร ทก ง 
ส ู ่ ป อ ด เน ื ่ อ ไป แล ก เป ล ี ่ ย น ก ๊ า ช ก ั น ภา ย โน 6 ะ ว น ต ภร า ส ย ุ ด ไก ห ลั ก ว 
ค ่ อ น แล ๊ ว ค ่ อ ย ส ่ ง ไป ขั ง ส ่ ว น อ ื ่ น ๆ ส ่ ว น ม า ก ผล CS 
น บ โน ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ั ก ร ะ ด ู ก ฝี น ห ล ั ง ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ 


ขน บ ก เช ่ น ขอ ย ท า ก น ก เลา ม รุ ข์ ชิ 
น ก 


๐ ล ํ า ฑ ร ั บ น ก ชะ ก จ า ก ป ว อด แล ้ ว ย ั ง ม ี ถุ ง ล ม 
ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ม ิ เศ ษ ช ่ ว ย ใน 
ก า ร ห า ย ใจ โด ย ช่ ว ย เก ็ บ อ า ก า ศ ไ ว ้ ส ํ า ชร ั บ เณ ขั ด | ว ด ง ะ ง) (ส ก ร อ ง อ า ท ก ต่ า ) 
ให ้ ข่ อ ล ใช ้ ใ ฆ ก า ร ห า ย ใจ ส ่ ง ผล โห ้ ช ก ม ี ก า ร i ไร้ ชา ย า จ ท อ แบ ็ น ร 
แล ก เป ล ี ่ ย ม ก ๊ า ๆ 2 อ ก ซิ เจ น ท ี ่ ป ่ อ ด 2 ค ร ั ้ ง เล มล 
ต ่ ว ก า ร ษา ย โจ ค ร ั ้ ง เด ี ย ว 


จ 9 เร ่ ว ม (จ ก สง แล ะ + 00, 


= ร ะ บ บ ห า ย โจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


4 
ม น ย 
จ ี พ ร ง จ ิ มู ก : ผล 68| Caviiy 
ส ู งุ ก ค ล ห อ ย : เข ้ อ ม น ห ล ว ด ถม 
พ ต ก ั บ ห ล อ ด อ า ห า ร 
ญ์ ส มี น น ร ก อ อ ง เส ย ง ล อ 8 ฏ ู ฟู: Trachea 


| 


น อ อ ล ล ม ฝอย Bronchinle | 
NA ม AVeoiar duct 


ชั ่ ง ป อ ด : 8 ิ ก อ ท ค ท น ุ 5 
"ออ อ ล อ ม พ ฟ อ บ : 

| Bronchicle, 
AN Aiveoli | 
ณี ป ู ลุ ด บ งา บ ่ อ ด ซ้ า ป 
| ห ล อ ด เอ อ ล ะ อ บู | ฆ ่ จ ก จ ิ บ พ วา ค ป 
ห ม อ ด เอื้อ ด แด ง 


| 5 == ห ล อ ด เอ ื อ ด ลํา 
--- -- ห ล อ ด เอ ื อ ด 


ร ู จ ม ู ก (Nostreil) 
๑ อ ย ู ่ ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง จ ม ู ก เป ็ น ท า ง เข ้ า อ อ ก ขอ ง อ า ก า ศ ล ้ า เล ี ย ง อ า ก า ศ เ จ ้ า ส ู ่ โพ ร ง จ ม ู ก ต ่ อ ไป 

= โน ร ง จ ม ู ก (ผ่ ด 8 ๑ | 0@ บ i! ษ ) เข ็ น โน ร ง ส ํ า ท ร ั บ เป็ น ท า ง เข ้ า อ อ ก ขอ ง อ า ก า ศ ข้ า ง ใน ม ี ขน จ ม ู ก 
แล ะ ฆ้ า เม ื อ ก ส ํ า ห ร ั บ ก ร อ ง ส ึ ่ ง ส ก ป ร ก จ อ ก ก ่ อ น เข ๊ า ย ู ่ ขึ ้ น ต ่ อ ไป 
๑ ช่ ว ย ป ร ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ ให ้ เท ่ า ก ั บ ร ่ า ง ก า ย ร ว ม ถึ ง ม ี ห ม่ ว ย ร ั บ ร ู ๊ ก ล ิ ่ น เพ ื ่ อ ร ั บ ก ล ิ ่ น 

= ค อ ห ว ย (0 ก ณ ก ห ทุ ก +) เข ็ น ท า ง ผ่ า น ขอ ง อ า ก า ศ แล ะ เข ็ น ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ เช ื ่ อ ม ร ะ ห ว ่ า ง ฑ ล อ ด ล ม 
แฉ ะ ห ล อ ด อา ห า ร 

= ก ล ่ อ ง เส ี ย ง (! ณ ก ห ก 1) เป็ น อ ว ั ช ว ะ ส ้ า ห ร ั บ ส ร ้ า ง เส ี ย ง ภา ย โม ม ั ขน แล ะ เม ื อ ก ส ํ า ห ร ั บ ด ั ก จ ั บ 
สิ ่ ง ส ก ป ร ก ด ้ า น บ น ม ็ ฝา ขิ ด ก ล ่ อ ง เส ี ย ง (ค ่ ๐! ท ิ 3) ไว ้ ค อ ย ป ิ ด เว ล า อ า ห า ร เข ๊ า มา เพ ื ่ อ ไม ่ ให ้ 
อ า ษา ร ต ก ล ง ไป โน ก ล ่ อ ง เส ี ย ง แล ะ ห ล อ ด ล ม ป ่ ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย เส ิ น เส ี ย ง ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด เส ี ย ง เม ื ่ อ 
ส ั ้ น ร ู ก ล ่ อ ง เส ี ย ง ต ่ อ ม ไท ร ว ชด ์ แล ะ ล ู ก ก ร ะ เด ื อ ก 

= ห ล อ ด อม (โก ณ ๐ ก 6 ๓ ) เข ็ น ท ่ อ ก ล ว ง ร ู ป ต ั ว ป อ ย ู ่ ต ่ ว จ า ก ก ล ่ อ ง เส ี ย ง แล ะ อ ย ู ่ ต ้ า น ห น ้ า ขอ ง 

ห ล อ ด อ า ห า ร แล ้ ว แต ก ออ ก เป ข็ น ' ช ล อ ด ล ม ง ขิ ้ ว ป อ ด ( ธ ก อ ๐ ท ๕ ก น 8)” ส อ ง ด ้ า น เข ้ า ส ู ่ ป ว ด ภา ย 

โน ม ี ขน แล ะ เม ็ อ ก ส ํ า ห ร ั บ ล ั ก จ ั บ ส ิ ่ ง ส ก ป ร ก แฉ ะ ส ิ ่ ง แป ่ ล ก ป ล อ ม 


= ห ล อ ด ล ง จ ิ ้ ว ข่ อ ด (8 ก ๐ ก ๐ ก น 5) แย ก เป ็ น ช้ า ง ช้ า ย แล ะ จ ้ า ง ขวา เจ้ า ส ู ่ ป อ ด แล ะ ม ี ก า ร แต ก 
แข น ง อ อ ก ไป โด ย ม ี ขา ด เล ็ ก อ ง เร ื ่ อ ย ๆ จ น ก ล า ย เป ็ น ' ช ล อ ด ล ม ฝ ่ อ ย (@ ก อ ก 6 ๓๐16) 

= หล ว ด ล ย ฝอย (8 ก ๐ ก ๕ ก ๐ |6) เข ป ็ น ห ล อ ด ล ม ซน า ด เล ็ ก ท ี ่ แต ก แข น ง จ า ก ห ล อ ด จ ม จิ ้ ว ป ว ด เ ข ๊ า ส ู ่ 
เน ื ้ อ ป อ ด ท ี ่ ป ล า ย ส ุ ก ขอ ง ขอ อ ด ล ม ฝอย จ ะ ม ี ' ถ ุ ง ล ม (/ ไ 6 ๐ |07 แท ร ก อ ย ู ่ โน ป อ ด จ ํ า น ว ชม า ก 
ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ น ํ า อ า ก า ศ เ จ ้ า ส ู ่ ป อ ด แล ะ แล ก เป ล ี ่ ย ฉก ๊ า ช ไ ด ้ บ ้ า ง แต ่ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ฉั ว ขา ว ่ า ถุ ง ล ม 

= ท ่ อ ล ม (#19 อ ๐ | ฉก น อ 1) เข ้ น ท ่ อ ขน า ด เล ็ ก ซึ ่ ง ต ่ อ ม า จ า ก ษ ฉ อ ด ล ม ฝอย ส ่ ว น ป ร า ชม ี ถุ ง อ ม 
จ ํ า น ว น ม า ก อ ย ุ โด ย ร อ บ 

= ถุ ง ล ม (19 อ ๐ 00 เข ็ น ถุ ง เล ็ ก ๆ น อ ง ๆ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ย ื ด แล ะ ขอ ได ้ อ ย ู ่ ต ่ อ จ า ก ท ่ อ ล ม ท ี ่ ป อา ย จ ขอ ง 
ห ล อวด ล ม ฝ ่ ว ย โด ย ๆ จ ด แต ่ ล ะ ข้า ง จ ะ ม ี ถุ ง ฉ ม ป ร ะ ม า ณ 300 ฉ ้ า น ถุ ง ท ํ า ห น ๊ า ท ี ่ แฉ ก เป ล ั ย น ก ๊ า ซ 
ด ้ า น น ว ก ถุ ง อ ม ม ี เส ็ น เล ื อ ด ฝ ่ อ ย อ ย ู ่ โด ย ร อ บ เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก เพื ่ อ เพ ิ ่ ม ค ว า ม ส า ม า ร ถ โ น ก า ร แล ก 
เป ล ี ่ ย น ก ๊ า ช 

= ป อ ด (| แก ่ อ) ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ๊ า ย ม ่ อ ง น ้ า แย ก เป ็ น ส อ ง ข้ า ง ค ิ อ จ ้ า ง ช้ า ย แล ะ ข้ า ง จ ว า ป อ ด ข้ า ง ขวา 
ม ี 3 ก ๊ จ น ล ่ ว น จ ้ า ง ช้ า ย ม ี 2 ก ้ อ % ท ํ า ใช ้ ป อ ด จ ้ า ง ขวา ให ญ่ ก ว ่ า ข้ า ง ช้ า ย โด ย จ ะ ท ํ า น้า ท ี ่ ร ั บ เอ า 
ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ ม ได ว ว ก ไซ ต ์ ไป ฟอก แล ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น ก ๊ า ช ว ว ก ซิ เจ ณ เ ม ื ่ อ น ํ า ไข เล ี ้ ย ง ส ่ ว ง เต่า ง ๆ จ อ ง 
ร ่ า ง ก า ย 


ส ร ุ ป ก า ร เด ิ น ท า ง ข ว ง อ า ก า ศ ไ น ร ะ บ บ ษา ย ใจ ของ บ น ุ ษ ย ์ 


อ ห ก ศ -> ร ุ ่ ง ม ุ ก -» โพ ร ่ จ จมูก - * ค อ ช่ อย --» หล อ ด ล ป --» ห น ณะ อ อ ม “ว ยอด -+ 


ฉะ 00) 
ท ่ อ ด ม -» ญ ล ฟ - ” เส ู น ลื ๊ ย ด ฝ อ ิ ย - เซ ล 2 ง บ 0. ป ล่อ (0. ก ลี เท พ เล ิ ม 


๑ โด ย ป ก ต ิ ก า ร ฑา ย ไจ เข ้ า น ึ ่ ง ค ร ั ้ ง จ ะ ได ้ ร ั บ อ า ก า ศ เจ ้ า ส ู ่ ป อ ด ป ร ะ ขา ณ 500 ล ู ก ย า ศว เ ซ ณ ต ิ เม ต ร 
ถ้า ขา ย ใจ เจ ้ า เต ็ ม ท ี ่ อ า จ ได ้ ถึ ง 6,000 ล ู ก ขา ศก ์ เช น ต ิ เม ต ร ถ้า ฑา ย โจ จ อ อ น เต ็ ง ท ี ่ จ : เ ห ล ื อ อ า ก า ศ 
ค ้ า ง อ ย ู ่ โน ป อ ด !100 ล ู ก บ า ศก ์ เซ น ต ิ เม ต ร ก า ร ร ย ขา ย ห ร ื อ ห ด ฉิ ้ น จ ะ ท ํ า ได ้ แค ่ เท ่ า ท ี ่ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 
ก ะ บ ั ง ล ม แล ะ ก ว ้ า ม เพ ื ้ อ ชี ่ โค ร ง จ ะ ท ํ า ได ้ 


ป ร ิ ง ษ น ะ า ถา ศ์ ใน ป อ ด (อ บ ป ฯ บ มา 


จ ร ั ้ น ต อ น ขอ ง ก า ร ห า ย ใจ ม ี 2 จ ิ ๊ น ต อ น ด ั ง พ ื ้ 


ee 


ด 0 อ ี ด 0 0 
1 ค ร ะ ด ู ก ซี ้ ด ร ง ย ก ส ู ง ขึ ้ น จ ด ต ๋ ๋ า ง 7 1 
1 ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ะ บ ั ง ล ม ขอ ต ั ว ค ล า ย ต ั ว : 
1 ค ล ้ า ม เฉ ื ้ อ ย ื ด ก ร ะ ด ู ก ซี ้ โค ร ง ส ่ ว น น อ ก ขอ ต ั ว ค ล า ย ต ิ ว : 
3 ค ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ึ ด ก ร ะ ด ู ก ชี้ โค ร ง ส ่ ว น โน “ ค ล า ย ต ั ว ขอ ต ั ว : 
3 ก ล้ า ม เพื ้ อ ห น ้ า ท ้ วง” ต ล า ย ต ั ว ท ้ อ ง ร ย า ย ขด ต ั ว ท ้ ว ง แฟ บ : 
: ช่ อ ง ท ้ อ ง ขยาย แม ่ ข ; 
3 ค ว า ม ก อ ด ั ง ขอ ง ช่ อ ง อ ก แล ะ ป อ ด ล ด ล ง เพ ิ ่ ม ขึ้น : 
ว ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง ข่ ว ด เพ ิ ่ ม ชื ้ น จ อ ล ง ร 


OID I 


* จ ะ ม ี บ ท ขา ท เม ื ่ อ ห า ย ใจ ล ข่ า ง แร ง เท ่ า ขั ้ น 


๓ = ต า ม ป ก ต ิ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ว ั ต โข ว ั ต ิ (A แ t ๐ ก ๐ อ mic Nervous System) 
จ ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห า ย ไจ โด ย ส ม อ ง ส ่ ว น ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห า ย ใจ 6 ว 


เข ล ่ า ษ์ LT em ว 
แล ะ ผล ี ซี ส [56 ก ี 37 ชี : จ ะ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห า ย ใจ ให ้ ช้ า ล ง ห ร ื อ 


ผา ม ป ร ิ ม า ณ ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ย์ ร ร อ อ ว ก จ ิ เพ น ภา พ โน ร ่ า ง ก า ย 
แม ้ บ า ง ค ร ั ้ ง เร า จ ะ ก ล ิ ๊ แห า ย ใจ ชร ื อ ขา ย ใจ เจ ้ า ว อ ก ใช ้ ฮิ้ น - ข ยา ว ได ้ บ ้ า ง แต ่ ก ิ ไม่ ส า ม า ร ท ํ า ได ้ 


ต ล อ ด ไข ป ซึ ่ ง ก า ร ษา ย ไจ ส ่ ว น ท ี ่ เร า บ ั ง ค ั บ ได ้ จ ะ ม ี ชั ร ั บ ร ั ธิติ ธิ ร์ เท ิ ต ซ์ !06685101 0511605 
ซี ร ี เบ ล ล ั ม (Ce ก ebe| เ น พ) 


เ = 
- ป ว ด เก ิ ด ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ก ๊ า ช์ ท ี ่ ถู ง ฉ ม ก ั บ เส ิ น เอ ื อ ด ฝอย ท ี ่ อ ย ู ่ โด ย ร อ บ ถก ุ ง ล ม เร ิ ่ ม จ า ด อ อ ก ซิ เจ น 
จ ะ แน ร ่ อ อ ก จ า ก ถุ ง ถม เจ ๊ า ส ู ่ เส ็ น เล ื อ ด ย ่ อ ย แล ๊ ว เจ ้ า ไป ร ว ม ก ั บ เฮ โม โก ล ขั น (4 ่ ๐ เ ก ๐ ๆ |9 ๒ | ก 

ห ร ื อ | ๒ ) ได ้ เป ็ น อ อ ก ชี เฮ โม โก ล บ ิ น (0 ห 9 ก 6 ๓ ๐ 0|0 ๒ เก ห ร ื อ พ ฟ ่ ๒ 0)) ห ร ึ ว เถ ื อ ด แด ง ส ่ ง 
ไป เล ี ้ ย ง ร ่ า ง ก า ย เร ็ ย ก ก ร ะ ขบ ว นก า ร พ ี ้ ว่า ' อ อ ก ซิ เจ เฉ ชั น (อ ิ เร ร ท ๑ ท ่ อ ท ) 
* เฮ โบ โก ล บ ิ น (|15 ๓ ๐ 9| อ ๒ [ก ห ร ื อ |10) ว ย ุ ่ โน เช ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ช่ ว ย น ํ า 6 ว ก ซิ เจ น 
ไป เล ี ๊ ย ง ขั ง เซ ล ะ ต ่ า ง ๆ จ อ ง ร ่ า ง ก า ย แล ะ ร ั บ เอ า ค า ร ์ ขอ ม ฆ ไ ด อ อ ก ไซ ล ์ ก ล ั ข ไ ป ฟอก ป ร ะ ก อ บ 
ด ้ ว ย 2 ส ่ ว น ค ื อ 
!) ชี ม (6 ๓ ๐ 0 ท ี ่ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เห ล ็ ก จ ํ า น ว น ! อ ณุ 
2) โค ล บ ขั น (3 ๐ ๒ เก ) ท ี ่ เป ็ น โป ร ต ี % จ ํ า น ว น 4 ส า ย 
= เน ื ้ อ เย ื ่ อ ขอ ง อ อ ก ซี เฮ โม โก ล บ ิ น 
๑ เม ื ่ อ ส ่ ง ว ว ก ซี เฮ โม โก ล บ ิ น ไป เล ี ้ ย ง ร ่ า ง ก า ย จ ว ก ซี เฮ โม โก ล บ ิ น จ ะ ค า ย จ อ ก ซิ เจ น อ ว ก ม า แล ะ จ ะ 
ส ่ ง อ อ ก ซิ เจ ะ ให ้ เซ ล ล ์ เพื ้ อ เย ื ่ อ ร ่ า ง ก า ย โด ย ท ี ่ ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไช ด ์ ท ี ่ อ ย ู ่ โน เซ อ ล ์ โน จ ะ แน ร่ เจ ้ า 
ส ู ่ เล ื อ ด แท % 
๑ ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ท ี ่ อ ย ู ่ โน เล ื อ ด น ั ้ น ม ี ค ว า ม เร ิ ม ขิ น ส ู ง ก ว ่ า ค า ร ์ บ อ น ได ว อ ก ไซ ต ์ ก ี ่ ถู ง ล ม ไน ป อ ด 
ท ํ า ไห้ ค า ร ์ ขอ น ได อ อ ก ไช ต ์ ใน เล ื อ ด แน ร่ เข ๊ า ส ู ่ ถุ ง ล ม เน ื ่ อ ฟอก อ ี ก ค ร ั ้ ง 


= ก า ร ฉ ้ า เอี ย ง ก ๊ า ซอ ะ ก ซิ เจ น ส ่ ว น ไห ญ่ จ ะ ไช ้ ว ิ ธี ก า ร ร ว ม ต ั ว ก ั บ เฮ โม โก ล บ ิ น จ ขุ ก ถา ย ป้ % 
อ อ ก ชี เฮ โม โก ล บ ั น ต า ม ท ี ่ ก ล ่ า ว ไว ้ ข้ า ง ต ิ น (ร ้ อ ย ฉะ 97) ท ี ่ เห ล ื อ อ ี ก เล ็ ก น ้ อ ย จ ะ ใช ้ ว ธี อ ะ ล า ย ร ว ม 
อ ย ู ่ ใน น ้ า เฉ ื อ ด (ร ั ว ย ล ะ 3) 

= กา ร ล ้ า เอ ฉี ย ง ก ๊ า ช ต า ร ์ บ อ ม ไล อ จ ก ไซ ต ์ ส ่ ว น โห ญ่ (ร ้ ว ย ล ะ 70) จ ะ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย “ก ั บ ฉา โน เช ล ล ์ 

เม ็ ด เล ื อ ด แด ง เก ิ 6 เข ็ น ก ร ด ค า ร ์ ขอ ฉิ ก (9:00)) ท ี ่ แต ก ต ั ว ได ๊ เป ็ น ไฮ โต ร เจ น ไอ ว ว น (ป *) 

ไฮโดรเจน ค า ร ์ บ ว เฉ ต ไอออน (HC0,7) 

๑ ร อ ง ล ง ม า (ร ั อ ย ล ะ 23) จ ะ จ ั บ ก ั บ เฮ โม โก ล บ ิ น ขอ ง เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ห ร ื ว ล ะ ล า ร ะ ย ู ่ ไน น ้ า เล ื อ ด 

(ร ั ว ย ล ะ 7 เท ่ า น ั ้ น ) 


โร ค ถุ ง ล ย โป ่ ง น อ ง (ย พ physema) เข ็ น ภา ว ะ ท ี ่ ม ี ก า ร อ ุ ด ต ้ น ขอ ง ห ล อ ด อ ม ท ั ่ ว ป อ ด 
ท ั ้ ง ส อ ง ร ้ า ง ท ํ า ใช ้ ม ี ภา ว ะ ว อ ก ซิ เจ น โน เล ิ อ ด ตั ๋ า ท ํ า ใช ้ ม ี ว า ห า ร ห อ บ จ น เห น ื ่ อ ขม า ก 
แล ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ชี ว ิ ต ได ้ ต า ม ป ก ต ิ เพ ร า ะ ต ้ ว ง โช ้ อ อ ก ซ๊ เจ น ต ล อ ด เว ล า ล ่ า เห ต ุ ห ลั ก 
เก ิ ด จ า ก ก า ร ได ้ ร ั บ ส า ร พ ิ ษ จ า ก ค ว ั น บ ุ ห ร ี ่ ม า เป ็ น เว ล า ฆา น ส ่ ว น ส า เข ตุ อ ื ่ น ม า จ า ก ก า ร 
ขา ด เอ ม ไซ ม ์ 

โร ค ข่ อ ด บ ว ม (0 ก 6 แต อ ก เป ็ น อ า ก า ร ป ว ด ว ั ก เส ข เก ิ ด จ า ก ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ 

แบ ค ท ี เร ี ย ห ร ิ ว ไว ร ั ส ท ี ่ เจ ้ า ส ู ่ ขอ อ ด ฉ ม จ น ไป ถึ ง เพ ื ้ อ เย ื ่ อ ป อ ด เร ิ ่ ม แร ก จ ะ ไอ ว อ ย่ า ง 

ร ุ น แร ง อ า จ ม ี ไข้ แล ะ เส ม ห ะ ต่ อ ม า เส ม ห ะ จ ะ เป ็ น ห น อ ง แล ะ เก ิ ด ชน ว ง ท ี ่ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม 

ป ่ ว ด ใน ท ี ่ ส ุ ด ส า ม า ร ถ ต ิ ด ต ่ ว ได ้ ผ่ า น ท า ง ก า ร ไอ จ า ม ห ร ื อ ก า ร ใช ้ จ อ ง ร ่ ว ม ก ั น ก ั บ ผู ้ ข่ ว ย 
เช ่ น ผ้า เช ็ ด ห น ้ า 

ก า ร ไอ เข ็ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง เม ื ่ อ ม ี ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม เจ๊ า ชู ่ ร ่ า ง ก า ย ถื ว เข ็ น ก า ร ห า ย โจ 

อ ย ่ า ง ธุ น แร ง เพ ื ่ อ ก ํ า จ ั ด เช ิ ้ ว โร ค ข้ อ ง ก ั น ไม ่ ใช ้ เจ ้ า ชู ่ อ ว ั ย ว ะ ส ่ ว น อ ื ่ น ห า ก ม ี ว า ก า ร ไว 
อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง จ ะ ส ่ ง ผล เส ี ย ต ่ อ ร ่ า ง ก า ขอ ย ่ า ง ม า ก เช ่ น ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ ชี้ โค ร ง ชั ก ชร ื จ 
เห น ื ่ อ ย ห อ บ 

ก า ร ส ะ ว ึ ก ค ื อ ก า ร พ ด ต ั ว เป ็ น จ ั ง ห ว ะ ขอ ง ก ะ บ ั ง อ ม ซึ ่ ง ต อ น ท ี ่ ชด ต ั ว อ า ก า ศ จ ะ เจ ๊ า ไป 
ท ํ า ใช ้ ส า ย เส ี ย ง ท ี ่ ก ล ่ อ ง เส ี ย ง ส ั ่ น ท ํ า ใช ้ เก ิ ด เส ี ย ง เว ล า ท ี ่ เร า ส ะ อ ึ ก ไม ่ ท ร า บ ส า เช ต ุ ท ี ่ 
แน ่ น อ น อ า จ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ิ น อ า ห า ร เร ็ ว ไป ห ร ื อ เก ิ ด จ า ก ก า ร เจ ็ บ ป ่ ว ย บ า ง อ ย ่ า ง 

ก า ร ห า ว เข ็ น อ า ก า ร ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เอ ง เม ื ่ อ ให ้ เก ิ ด ก า ร ฑา ย ใจ เข ้ า ท ี ่ ขา ว แล ะ ล ึ ก ม า ก ก ว ่ า 

ป ก ต ิ ว า จ เก ิ ด ขึ ้ น ต อ น ท ี ่ ส ม อ ง ขา ด 9 ว ก ชิ เจ น ห ร ื อ ร ่ า ง ก า ย ม ี ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต ์ ใน 
เล ื อ ด ม า ก ไป เช ่ น ง ่ ว ง แล ะ อ ด น อ น ก า ร ห า ว เป ็ น อา ก า ร ท ี ่ เก ิ ด จ ิ ้ น ป ก ต ิ แต ่ ห า ก เก ิ ด 
ม า ณ ก ิ น ไป ค ว ร ม บ แพ ท ย ์ 

ก า ร จ า ม เป ็ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง ร ่ า ง ก า ย อ ั ก ว ิ ธี ห น ั ่ ง เม ื ่ อ ม ี เช ื ้ อ โร ค ห ร ื อ ส ึ ง แป ล ก ป ล อ ม 
เจ ๊ า ส ู ่ จ ม ู ก ท ํ า โช ๊ ร ะ ค า ย เค ื อ ง ข้ ้ อ แน ะ น ํ า ค ว ร ป ั ด ป า ก ขณะ จ า ม แล ะ ไม ่ ค ว ร ก ล ิ ้ น จ า ม 
เพ ร า ะ อ า จ เข ็ น ว ั น ต ร า ย ต ่ อ เช ื ่ อ แก ๊ ว ชุ ได ้ 


ข ท ท ์ 11 8 
ร ะ ขบ ห ม ุ น เว ี ย น เจือ ด 


Zz แข ่ ง เข ็ น 
น ว ง จ ร า อ ง ร ะ บ บ ห ว ุ ไว้ ย ั น โล ๊ ว ด ร 2 ว ง จ ร ได ้ แก ่ 
: + ห ม น ณ เ ว ็ ย น เลิ bt บ ร 


(Open Circulatory System) 
0 เข ็ น ร ะ บ บ เล ื อ ด ท ี ่ . ฑ ล อ อ ก จ า ก ห ั ว ใจ แล ๊ ว ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ๊ อ ง ว ย ู ่ ใน เส ้ น เอ ื อ ด ต ล อ ด เว ล 
@ เม ื ่ อ เล ื อ ด ไห ล อ อ ก จ า ก ห ั ว ใจ แล ้ ว จ ะ ไห ล ย ่ า น ช่ ว ง ว ่ า ง ขอ ง ล ํ า ต ั ว ห ร ื อ อ ว ั ย ว 2 จ า ก ชั ้ น จ ๊ ะ ไห ล ก ลั บ ชั ว ใ จ 
- ท ํ า ใช ้ เล ื อ ด แล ะ ช้ า เห ล ื อ ง จ ะ ไท หล ม า ป น ก ั น ได ้ เร ี ย ก ว ่ า ส ี โม ล ิ ม พ ์ (Haemaly nphX) 
= ท า ง ผ่ า น ขอ ง ฮี โม ล ิ ม น์ เร ี ย ก ว ่ า ส ี โม ชี ล (6 ๕ ๓ ๐ ๐ ๐ 6|) 
@ พ บ โน แม ล ง แม ง ว ุ ้ ง ก ิ ้ ง ป ู ต ะ ขา บ ก ิ ้ ง ถือ แล ะ ข ว ย เป ็ น ต ั น 


แล ป บ ห มา น เวี ย น (ด้ ว ค แบ บ ว า ร ร ป ิ ด 2 
(Closed Circulatory System) 


@ เป ็ น ร ะ บ บ ท ี ่ เล ื อ ด จ ะ ไห ล เว ี ย น อยู่ โน เส ิ น เล ื อ ด แล ะ ขั ว โจ ต ล อ ด เว ล า 

0 เล ื อ ด จ ะ ไท ล จ า ก ชั ว ใจ ไป ต า ม เส ้ น เล ื อ ด ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ แล ้ ว ไห ล ก ล ั บ เจ ๊ า ส ู ่ ชั ว ไจ ม ี ข ล อ ก เล ื อ ด ฝ ่ อย 
เช ื ่ อ ม ร ะ ห ว ่ า ง ห ล อ ด เล ื อ ด แด ง แล ะ ห ล อ ด เล ื อ ด ด ํ า ม ็ จ ๊ อ ด ี ค ื อ ส า ม า ร ถ ล ่ ง เล ื อ ด ไข ่ เลี้ยง ได ้ ท ั ่ ว 
ม ี ป ร ิ ม า ต ร เอ ื อ ด ค ง ท ิ แล ะ ค ว บ ค ุ ม ค ว า ม ด ้ น เอ ็ อ ด ได ้ 

๐ น บ โข ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ' ท า ก ต ู ด เล ื อ ด ห ม ึ ก แล ะ ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ท ุ ก ชนิด 


closed circulatory System 


ie. 


: ก า ร ล ํ า เล ี ้ ย ง ส า ร ไน ร า ง ก า ย ขอ ง ส ั ต ว ์ 


เช ่ น 


ม ่ ว ง ข้ า จ ะ ใช ้ แฟ ล ณ จ ล ล ั ม ม ั อ น ้ า ท ี ่ ไห ฉ เ จ ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย ม รื อ ม อาหาร แล ะ จ ั บ ขอ ง เส ี ย อ อ ก ไป 
6 ๐ ไฮ ล ร า แล ะ ม ล า น า เร ี ย ใช ้ ก า ร แน ร ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ส า ร แล ะ จ ั บ ถ่ า ย จ ว ง เส ี ย ถื อ เป ็ น 
ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ส า ร ก ั บ ส ึ ่ ง แว ด ล ้ อ ม โด ย ต ร ง ผ่ า น ล ํ า ต ั ว ท ี ่ เข ี ย ก ชั ้ น อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า 


เช ่ น 


ไร ้ เลื อ น ด ิ % 

« ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ ว ง จ ร ป ิ ด 

« ม ี เส ้ ข เ ล ื อ ด 3 ชน ิ ด ได ้ แก ่ 
๒ เว อ้ น เล ็ อ ด ต ด ้ า น บ % (Dorsa| Blood Vessel) 
๒ เร ิ น เ ล็ อ ด ด ้ า น ล่ า ง (Ve ก tra| 81 ๐ ๐ ๕ ป 6559!) อ ย ู ่ ไต ๊ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร 
๒ เส ี เล็ จ @ ฝ ่ อ ย (C๑ pillary) 

« ม ี ชั ว ใจ เท ี ย ม (Pse น do อ oheart) 
๒ ๑ ป ร ะ ก อ บ ไข ด ้ ว ย ช่ ว ง เล ื อ ด ท ี ่ พ อ ง ห ร ื อ บ ั บ ต ั ว อ ย ู ่ ร อ บ ๆ ห ล ว อ ด อ า ชา ร 
๒ เป ็ น ต ั ว เช ื ่ อ ม ร ะ ห ว ่ า ง เฮ ้ น เล ื อ ด ถ้า น บ น แล ะ อ ว ด เล ื อ ด ด ้ า น ฉ่ า ง 
@ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ส ู บ ฉั ด เล ื อ ด ไป ต า ม เส ิ น เล ิ อ ด ท ั ้ ง 2 เส ิ ม 

« ส ร ุ ป ร ะ บ บ ห ย ุ น เว ี ย น เล ื อ ด จ อ ง ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ด ั ง น ี ้ 


1) ชั ว ใจ เท ี ย ม จ ะ ส ู บ ฉี ด เล ื อ ด เจ ้ า ส ู ่ เส ิ น เล ื อ ด ด ้ า น บ น ไป ย ั ง ส ว น ห ั ว แฉ ะ ส ่ ง ต ่ อ ไป ยา ม 


เส ิ น เล ื อ ด ต ้ า % ถ า ง 
2) เล ื อ ด ท ี ่ ส ่ ง ไป ซิ ๊ ง จะ ไห ล ่ ไป ต า ม เร ฮ็ น เล ิ อ ด ฝ ่ ว ย เก ิ ด ก ถา ร แล ก เป ล ี ่ ย น ถ ๊ า ซ ร ะ ห ว ่ า ะ เซ ล ล ์ ก ั บ 
เล ื อ ด ท ี ่ ย น ฉั ง เส ิ จ , เ ล ื อ ด ฝ ว ย 


3) เล ื จ ด ท ี ่ ถู ก ใช ้ จ น ม ี ป ร ิ ม า ณ อ จ ก ซิ เจ น ต ํ า จ ะ ก ล ั บ อ ู ่ เจ ้ า ส ู ่ เส ้ น เล ื อ ด ด ้ า น บ น ท า ง ท ้ า บ ล ํ า ต ั ว 
4) เส ิ น เล ื อ ด ล ้ า น บ น บ ี ขบ ต ั ว ด ั น เล ื อ ด โห ้ เจ้ า ส ู ่ ห ั ว ไจ เท ี ย ม ร ั ก ค ร ั ้ ง 


๑ แม ล ง 
« ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ ณ เ กี ย น เล ื อ ด แบ บ ว ง จ ร เข ็ ด 
« โด ย เล ็ จ ด ขอ ง แม ล ง จ ะ เร ี ย ก ว ่ า ฮี โม ล ิ ม ม ์ (1 อ ๓ ๐ | ห กฎ ก ) ม ี ส ี ฟ้า จ ่ อ น ห ร ื ว ไม ่ ม ี ส ี 
« เม ื ่ อ เล ื อ ด อ อ ก * า ก ขั ว ใจ ไป ต า ม เส ิ น เล ื อ ด 
๒ แม ล ง ไม ่ ต ๊ อ ง ใช้ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝ ่ อ ย โน ก า ร น ํ า เล ื อ ด เจ ้ า ส ู ่ เน ิ ้ ว เย ิ ่ ว ซึ ่ ง เล ื อ ด จ ะ [ม ย ั ส ก ั บ 
เฉ ็ ว เย ื ่ อ โด ย ต ร ง 
@ จ ะ ม ั ส ิ โม ซี ล (ฟอก ๐ ๐ ๐ อ |) ท ี ่ เข ็ น ช่ อ ง ส ํ า ห ร ั บ ร ั บ เล ื อ ด เม ื ่ อ ให ้ เล ื อ ด อ จ ก ฯ า ก ฑ ล ว อ เล ื อ ด 
เจ ้ า ส ู ่ ช่ ว ง น ั ๊ 
๑ ห ล ั ง จ า ก เก ิ ด ก า แลกเปลี่ยน ก ๊ า ช ท ี ่ เน ิ ว เย ื ่ อ เร ็ ย บ ร ิ ว ย แล ้ ว 
๒ เล ื อ ด ท ี ่ ม ี อ อ ก ซิ เจ น ต ํ า อ อ ก จ า ก ร ู ฮี โม ชี ล จ ะ ก ล ั บ เข ้ า ส ู ่ ห ั ว ใจ ย ่ า น ท า ง ร ู เป ็ ด ว อ ส เต ็ ย (05 บ ั ณ ) 
ซึ ่ ง เข ็ น ร ู เข ื อ ให ้ เล ิ อ ด ก ล ั บ เจ ้ า ฮู ่ ชั ว ใจ ได ้ จ ณะ ท ี ่ ชั ว ใจ ค ล า ย ต ั ว 


« ม ี ธะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย ขน เลื อ ด แข ข ว ง จ ร ป ิ ด 


๑ ม ี ห ั ว โจ จ ร ิ ง ท ํ า ง า น ได ้ ด ้ ว ย ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ขั ว ไจ ซึ ่ ง ม ี 2 ช้ ว ง ได ้ แก ่ 

@ ห ช้ ว ง บ น เร ็ ย ก ว ่ า เอ เต ร ี ขม (At ก i น แพ) 

@ ข้ ว ง ล ่ า ง เร ี ย ก ว ่ า เว น ต ร ี เค ิ ล (Ve ก tricle) 

>> เล ็ อ ด ท ี ่ ไห ล ผ่ า น ขั ว ไจ ป ล า ม ี เฉ น า ะ เล ื อ ๑ ท ี ่ ม ี อ อ ก ชิ เจ น ต ํ า เท ่ า น ั ้ น 

๑ เห ง ื อ ก จ ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แล ก เป ล ี ่ ย น ก ๊ า ช ซอ อ ก ซิ เจ น โน น ้ า ก ั บ เล ื อ ด 
๑ เส ิ น เล ื อ ด จ ะ ค อ ย ร ั บ ล ่ ง เล็ อ ด ไป ท ี ่ เพ งิ ว ก แล ะ จ ะ เก ิ ด ก า ร แฉ ก เป ล ี ่ ย น ก ๊ า ช ท า ง เส ๊ น เล ื อ ด ฝ ่ ว ย 
« ส ร ุ ป ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ขอ ง ป ฉา ลั ง ซี ้ 

1) เร ิ ่ ม จ า ณ ล ื อ ด ไท ล จ า ก เอ เต ร ี ย ม เจ้า ส ู ่ เว น ต ร ิ เค ิ ล 

2) เว แน ต ร ี เค ิ ล บ ี บ ต ั ว เพื่ อ ส ่ ง เล ็ อ ด ไป เส ิ น เล ็ ว ๑ ท ี ่ เห ง ื อ ก 

3) เก ิ ด ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ก ๊ า ซ ก ั บ น ้ า ท ี ่ บ ร ิ เว ณ เ ห ง ื อ ก 

4) ได ้ เล ื อ ด ท ี ่ ม ี ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ซิ เจ น ส ู ง ไป เล ี ๊ ย ง ร ่ า ง ก า ย 

5) จ า ก ขิ ้ น เล ื อ ด ท ี ่ ม ี อ อ ก ซิ เจ น ต ํ า จ ะ ก ล ั บ เจ ้ า ส ู ่ เจ เต ร ี ย ขม ต า ม เด ิ ม 

จ ั ต ว ์ ค ร ึ ่ ง บ ก ค ร ึ ้ ง ข้ า 

๑ ม ี ชั ว ใจ 3 ข้ อ ง ได ้ แก ่ 


@ ข้ อ ง บ น เร ี ย ก ว ่ า เอ เต ร ี ย ม (“1 ก [แก ) แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 
>> ข้ อ ง ขน ซ้ า ย เร ี ย ก ว ่ า เอ เต ร ั ย ม ช้ า ข (1 อ ก 1 Atri น พ ) 
>> ข้ อ ง บ น ขวา เร ี ย ก ว ่ า เอ เต ร ี ย ม ขวา (Right / เ ก ก น ฑ ) 


@ ข้ อ ง ล ่ า ง เร ี ย ก ว ่ า เว น ต ร ี เค ิ ล (ห่ อ 6 ก ก 016) 


พ! เฉ ๋ อ ด แด ง : 02 ส ู ง 
@ เล ้ อ ด ด ํ า : 9, ๓ ํ า 
[] เล ็ อ ด ผล ่ ม 


ส ร ุ ป ร ะ บ บ ห ม ุ ม เ ว ี ย น เล ื อ ด ขอ ง ส ั ต ว ์ ค ร ึ ่ ง บ ก ค ร ึ ่ ง ฆ้ า ด ั ง ชั ๊ 
1) เล ื อ ด ท ี ่ ม ี อ อ ก ชิ . จ น ต ํ า เข ๊ า ส ู ่ เว เต ร ี ย ม ขวา 
2) เล ื อ ๑ ท ี ่ ม ื อ อ ก ซิ . จ น ส ู ง เจ ๊ า ส ู ่ เจ เต ร ั ย ม ซ้า ย เป ็ น เล ็ ว ด ท ี ่ ผ่า น ก า ร แฉ ก เป ล ี ่ ย น ก ๊ า ฯ ท ี ่ อ ิ ว ห น ั ง แล ะ 
ป อ ด ม า แล ้ ว 
3) ท ั ้ ง เล ื อ ด ด ี แล ะ เส ี ย ไห ล ล อ ง ส ู ่ เว น ต ร ิ เค ิ ล ท ํ า ใช ้ เล ื อ ด ด ็ แล ะ เล ื อ ด เส ี ย บ า ง ส ่ ว น ไร ล ไป ป ฉก ั น 
4) เม ื อ เว น ต ร ์ เค ื ะ ขั ข ต ั ว 
@ เล ื อ ด ท ี ่ ม ๊ อ ว ก ซิ เจ ณ ส ู ง จ ะ ถู ก ส ั ง ไป เล ี ้ ย ง ส ่ ว น หั ว 
@ เล ื อ ด ท ี ่ ม ื อ ว ก ซิ เจ น ต ํ า จ ะ ถู ก ส ่ ง ไป ย ั ง ผิ ว ห น ั ง ห ร ื ว ป ว ด เพ ื ่ อ แล ก เป ล ี ่ ย น โ า ซ 
@ เล ื อ ๑ ท ี ่ ย ส ม ก ั น จ ะ ไป เล ี ้ ย ง ส ่ ว น ท ี ่ เห ล ื อ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 
5) เล ื อ ด ท ั ้ ง อ ว ก ซิ เจ น ต ั ๋ า แล ะ ส ู ง จ ะ ไห ฉก ล ั บ เข ้ า ธ ู ่ ข้ อ ง เว เต ร ี ย ม ซ้ า ย ห ร ื อ ขวา ธา ม เล ิ ม 


๐ ล ั ต ว ์ เล ื ้ อ ข ค ล า น 
« ม ี ชั ว โจ 4 ข้ อ ง ไม ่ ส ม บ ู รณ ์ เพ ร า ะ ผนัง ท ี ่ ก ิ ๊ ร ะ ห ว ่ า ง เว น ต ร ิ เดิ ล ซ้ า ย แล ะ จ ว า น ั ้ น ย ั ง ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ 
โด ย แบ ่ ง เข ็ น 
@ ห ้ อ ง ขน เร ๊ ย ก ว ่ า เอ เต ร ี ย ม (ด ! ก า น ๓ ) มี 2 ห ้ อ ง ค ื อ ห ้ อ ง ซ้ า ย แล ะ ห ้ อ ง ขวา 
@ ข้ อ ง ล ่ า ง เร ็ ย ก ว ่ า เว น ต ร ิ เค ิ ล (Ve ก ti า | อ) ม ี 2 ห ้ ว ง ค ิ ว ห ้ อ ง ซ้ า ย แล ะ ห ้ ว ง ขวา 
ร ว ม 4 ห ้ อ ง 
* ม ี เพ ี ย ง จ ร ะ เจ ๊ เท่ า น ั ้ น ท ี ่ ม ี ผนัง ก ิ ๊ น เว น ต ร ิ เค ิ ล ส ม บ ู ร ณ์ 


ส ์ ต ? เ ล ้ อ ป ค ล า น ส ่ ว น ใหญ่, 


แล ค เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ู ่ ท ี ป อ ด 


Left Atrium 
Right 
Atrium 
Right 

ventricle 


Left Ventricle 


๑ ส ร ุ ป ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ อ ขอ ง ม ั ต ว ์ เล ื อ ย ค ล า น ถัง นี้ 
@ เล ื อ ด ท ี ่ ม ี จ อ ก ซิ เจ % สู ง ซึ ่ ง อ ย ู ่ โน เอ เต ร ี ย ม ช้ า ย แล ะ เล ็ อ อ ท ี ่ ม ี อ อ ก ช๊ เจ น ต ํ า ซึ ่ ง อ ย ู ่ โน เว เต ร ั ย ม ขวา 
>> จ ร ไห ล ม า ป น ก ั น โช เว น ต ร ี เค ิ ล ท ั ้ ง ห ้ อ ง ช้ า ย แล ะ จ ขวา เล ็ ก ข้ อ ย 
>> จ ท ซิ ้ ง เล ื อ ด ท ี ่ ม ื อ อ ก ซิ เจ น ส ู ง (อ า จ ม ี เล ื อ ด เส ี ย ป น ข้ า ง ) จ ะ ถู ก ส ่ ง ไป เล ี ้ ย ง ร ่ า ง ก า ย ก ่ อ น แล ้ ว 
ก ล ั บ เข ้ า ส ู ่ เจ เต ร ี ย ม ขวา 
»> เล ื อ ด ท ี ่ ม ี อ ว ก ซิ เจ น ต ํ า จ ะ ถู ก ส ่ ง จ า ก เว น ต ร ี เค ิ ล ขวา ไป ฟอก ท ี ่ ป อ ด 


๐ น ก แล ะ สัตว์ เวี ๊ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม = 
ซะ 


« ม ี ชั ว ใจ 4 ข้ อ ง ส ม บ ู ร ณ์ ได ้ แก ่ 
๒ ข้ อ ง บ น เร ี ย ก ว ่ า เอ เต ร ี ย ม (41 ก แก) แข ่ ง เป ็ น 2 ข้ อ ง ค ื อ ห ั อ ะ ช้ า ย แล ะ 


ซ้ อง ขา า 
๒ ห้ อ ง ล ่ "ง เร ี ย ก ว ่ า เว น ต ร ี เค ิ ล (Ve ก t ก i ๐ | อ ) แข ่ ง เข ็ น 2 ข้ อ ง ล ื อ ห ้ อ ง ซ้า ย 
แล ะ ห ้ ว ง จ ว า 


ว < 
น ก 95 ะ เบ ้ แอ ะ ฮ์ ๓ ว ์ เล ี ย ง อ ก ด ย ห ม 


แล ก เป ล ี 
แจ ๊ ส ท ์ ป อ ๑ 
. Left 
Right ) 
ventricle Atriym 
Left Ventricle 


แล ก เป ล ี ่ ย น แก ้ ส 
ญ ก เห ื ่ อ เก ็ อ | 
© __— 386553569 ๐ 9 ๐๐๑๐ ณ์ 


« ส ร ุ ป ร ะ บ บ + ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ขอ ง น ก แล ะ ร ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ขน ม ด ั ง น ุ ๊ 


@ เล ื อ ด ท ี ่ ง ื อ อ ก ซิ เจ น ส ู ง เจ ้ า ย ู ่ เอ เต ร ี ย ม ซ้ า ย จ า ก น ั ๊ น ล ง ส ู ่ เว น ต ร ี เค ิ ล ข้ า ข แล ๊ ว 
ส ่ ง ไป เล ี ้ ย ง ร ่ า ง ก า ย 
๑ ห ล ั ง จ า ก เล ี ้ ย ง ร ่ า ง ก า ย แล ้ ว จ ะ ก ล า ย เข ็ น เล ิ จ ด ท ี ่ ม ี อ อ ก ซิ เจ ตา 
ซ เล ื อ ด ท ี ่ ง ็ อ อ ก ซิ เจ น ต ํ า เข ๊ า ชู่ เอ เต ร ี ย ม ขวา จ า ก น ั ๊ น ล ง ส ู ่ เว น ต ร ั เค ิ ล ขวา แล ้ ว 
ส ั ง ไป ฟ ถ ก ท ี ่ ป อ ต 
+ จ า ก น ั ้ น จ ะ ก ล า ย เป ็ น เอ็ อ ด ท ี ่ ม ี อ อ ก ซิ เจ น ส ู ง ก ล ั บ เข จ้า เว เต ร ็ ขม ช๊ า ย ว ั ก ค ร ั ้ ง 


= ชั ว ใจ (Heart) 

« อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ป อ ด ส อ ง จ ้ า ง แต ่ เย ื ้ อ ง ไป ท า ง ด ้ า ม ซ้ า ย ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ู บ ฉี ด เล ื อ ด เน ื ่ อ ไป เล ี ้ ย ง 
ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ภา ย 

« ถู ก ห ุ ้ ม ด ้ ว ข ถ ุ ง เช ิ ่ อ ห ุ ้ ม ห ั ว ไจ (อ ก i ๐ ๑ ก ๕ นท) ท ี ่ ส ร ้ า ง ขอ ง เห ล ว ม า ห ล ่ อ ล ื ่ น แล ฉะ ป ้ ว ง ก ั น 
ก า ร เส ี ย ด ส ี ขณะ ชั ว ใจ บ ี บ ต ั ว 

๑ ป ร ะ ก อ บ ด ั ว ย เชื ้ ว เย ื ่ อ 3 ขั ้ น ค ิ ว เพ ื ้ อ เย ื ่ อ ขั้น น อ ก ชั ้ น ก ล า ง แล ะ ขั ้ น โน โด ย 
๒ เชื ้ ว เย ื ่ อ ชั ้ น ก ล า ง เป ็ น ชั ้ น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ชั ว ใจ (2 ก ส ่ โณ 0 M น 8 ๐ ไอ ) จ ึ ง ม ี ค ว า ม ห น า 

ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 

๒ เจ ิ ้ ว เย ื ่ อ ชั ้ น น อ ก แฉ ะ ชั ้ น ใน เป ็ น ชั ้ น เน ื ้ อ เข ื ่ อ บ า ง ๆ 

๑ ชั ว ใจ แข ่ ง เป ็ น 4 ข้ อ ง (Heart Chambe ก s) ได ้ แก ่ ด ๊ า น บ น 2 ข้ อ ง แล ะ ด ้ า น ล ่ า ง 


2 ข้ อ ง ด ั ง ซื ้ 


๒ ขั ว ใจ ช้ อ ง บ น ขวา (Right Atrium) 
ท ํ า หน้า ท ี ่ ธัช ี ได ี อ ี ด ี จ ี รี ก ี ไส ี พ ี ไล ิ อ ี ติ ตี ก ใช ้ ญี ่ "คิ ว ชุ ม ี เร ี ย เว น า ค า ว า (5 น 26 ก 10 ก 
Vena Cava) แล ะ ว ิ น ฟี เร ี ย เว ณา ค า ว า (โก ร อ ก ก อ ก Vena (๕ +) แล ิ ว 
ล ่ ง เล ื อ ว เข ๊ า ส ู ่ ชั ว ใจ ข้ อ ง ล ่ า ง ขวา ผ่ า น ท า ง ล ิ ๊ น ข้ ว โจ ไต ร ค ั ส ป ิ ด (Tic แ spid Valve) 

๒ ขั ว ไจ ช้ อ ง ล ่ า ง ขวา (Right Ventricle) 

ว บ ตั กิ ม ส ิ ฒิ ส ญู ติ จ ว ง ขัว ไจ ท ํ า ห ก้ า ท ี ่ ว บ (ดี ิ ติ ชี ว ใต้ ิ วิ ิ บ พี ว ิ จ๊ะ! สั (สี บั ว” 
(53 ิ ผู ้ ซี ว ั ด ี ผ่า น ท า ง ล ิ ๊ แข ้ ว ไจ พ ั ฉ โ ม น า รั เช ม ิ ล ุ ชา ร ์ (P น | ท ๐ ก a ก y Se ท i ไน Nar 
Valve) แล ะ เส ้ น เล ื อ ด พั ฉ โ ม น า ร ี อ า ร ์ เต อ ร ์ (9 น | ๓ ๐ ก ณ ฑ ห Artery) 

๒ ชั ว ใจ ข้ ว ง ขอ ช๊ า ย (Left 41 ก แต) 
ม ี ร น า 6 เล ็ ก ที ่ ส ุ ด แล ะ อ ย ู ่ ด ๊ ก น ห ล ั ง ส ุ ด ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ว ั ช เ ล ื อ ด ท ี ่ ม ั อ อ ก ซิ เจ ชา ก ป อ ด 
ย ่ า น ท า ง เส ิ น เล ื อ ด พ ั ล โม น า ร ๊ เว น (ปิ น | ท ๐ ก ณ ก 9) หอ เก ) แจ ้ ว ส ่ ง เจ ื อ ด เจ้ า ส ู ่ ชั ว ใจ 
ห ้ ว ง ล ่ า ง ซ้ า ย ผ่ า น ท า ง ล ิ ้ น ห ั ว ใจ ไข ค ั ส ขิ ด (Bicuspid, Valve) ชร ื อ ไม ต ร ั ล 
(Mitral valve) 

๒ ขั ว ไจ ข้ อ ง ล ่ า ง ซ้ า ย (Lef! Ventrie!e) 


ธั ชน า ง ไห ญ่ แฉ ล ะ พ น า ท ี ่ ส ุ ด ก ํ า ห น้ า ก ็ ร ั บ เล ื อ ด ท ี ่ ม ี อ อ ก ซิ เจ น ส ู ง จ า ก จ ั ว โร ข้ ว ง ขน ช๊ า ย 


เอ อ อ ร ์ ท ิ ก เซ ม ิ ล ุ น า ร ์ (4 ๐ ก ก่ ๐ Semilunar Valve) แล ะ เส ้ ข เ ล ื อ ด แด ง ให ญ่ 
เอ อ อ ร ์ ฑา (6 ๐ ก 1 ๑ ) 
๑ เสิ น เล ื อ ด ท ี เร ี ้ ย ง ชั ว ใจ แข่ง จ อ ก เป ็ น 


โค ร ่ ง ส ร ้ า ง ป อ ง ทุ จ อ ด เลื อ ด 


me om «= 
-— 
๑ > ๓ ๐ ๒ ๒ ๑ ๒ ๒ ๒ 


Vena ๐ 8 ห ม 
ม 


dé ล” 
พ อ ่ น ก ่ น เอ ื ่ อ ด 
ไห ล ย อ น ค ล ่ บ 


@ เอ อ อ ร ์ ต า (ค อ ก ๓) เป ็ น เส ี มี เล ี อ ด แด ง ค ี ่ ธั ง จา ด ี โซ ญี ท ี ่ ผู ๊ ตี ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ น ํ า เล ื อ ด แล ง ท ี ่ ม ี 


อ ว ก ซิ เจ น ส ู ง จ า ก ห ั ว โจ ข้ อ ง ล ่ า ง ซ้ า ย ไป เล ี ้ ย ง ร ่ า ง ก า ย 
@ เว น า ค า ว า (Ve ก ๑ C๑ vA) เป ็ ม เส ๊ ซี [ล ี ว ด้ 15 ธา ิ ด โญ ท๊ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ เล ื อ ด ท ี ่ ม ี ว อ ก ซิ เจ น 
ต ํ า จ า ก ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ได ้ แก ่ 
1) ชู น พี เ รี ย เว ฉา ค า ว า ง ิ น ๒ 6 ไอ ก Vena Cava) 
>> ทํ า ห น้ า ท ี ่ นํ า เล ื อ ด ท ี ่ อ จ ก จ า ก ส ่ ว น หัว ค อ ห น้ า จ ก แล ะ แข น เข ้ า ส ู ่ ชั ว ใจ ท า ง ซ้ อ ง ย น ขวา 
2) อ ิ แม ๊ เร ี ย เว น า ค า ว ฯ (ไก [อ ก โอ ก Ven ๑ Cava 
>» เล่ อา ท จั น ค น ก้ น แพ ศั 
ห ั ว ใจ ห ้ อ ง บ น จ ว า 
@ มั ล โม น า ร ี ว า ร ์ เต อ ร ์ (P น | ท ๐ ก ๑ ary ค ก 1 อ ก 9) เข ็ น (สี ม ี [ลี ด ี ด ี ด ิ ว ิ แต ่ ชั่ ว ว า ร ์ เต อ ร ์ เน ธา ะ ฉ ํ า 
เล ื อ ด อ อ ก จ า ก ขั ว โจ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ น ํ า เลื อ ด จ า ก ขั ว ไจ ข้ อ ง ล ่ า ง ขวา ไป ฟอก ท ี ่ ป อ ด ท ิ ้ ง 2 ข้ า ง แบ ่ ง เป ็ น 


0 ม ั ณ์ ม น ร ี ว า ร ์ เ ต ะ โช ซ้ ย แอ ก Pulmonany ค 1 tery) 
>> คํา ขน ้ า ท ี ่ นํ า เล ว คล้า จ า ก ชั ว โร ข้ อ ง ล ่ า ง ขวา ไป ปร ก ท ี ่ ป อ ด ข้ า ย 
2) ฉั ฉ โ ม ซา ร ์ จ า ร ์ เต อ ร ์ ขวา (ผิ [อ ุ ก 1 Pulmonary Arteny) 


»> die th hs 
@ น ั ณ ม น า ร ์ เว น (0 น | ๓ ๐ ก ๕9 Vein) เป ็ น เส ็ ซี [ลี ดี ด ี ม ี ด ี แต ่ ชิ ่ ว เว น เน ร า ะ น ํ า เล ื ว ด ไห ล 
ก ล ั บ เจ ้ า ชั ว ใจ ท ํ า น้า ท ี ่ น ํ า เล ื อ ด แด ง อ อ ก จ า ก ป อ ด ก ล ั บ เจ ้ า ชั ว ใจ ช้ อ ง ขน ช้ า ย 
๒ โค โร น า ร ี อ า ร ์ เต อ ร ์ (Cor อ onary Artery) แบ ่ ง เป ็ น เส ิ น ช้ า ย แล ะ เส ิ น ขวา ท ํ า ษ น ้ า ท ี ่ 
น ํ า เล ื อ ด ไป เลี้ยง ท ั ่ ว ท ุ ก ส ่ ว น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ แล ะ เน ื ้ ว เบื่อ ห ั ว ใจ 
« ล ิ ้ น ชั ว ไจ (ป ๑ | บ อ ) เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ โช ้ เล ื อ ด ไห ฉ ข ้ อ ชุ กลับ ส ู ่ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เอ ื อ ด ไห ล ผ่ า น ม า 
ได ้ แก ่ 
๒ ล ิ ้ น แอ ต ร ์ โอ เว น ต ร ิ ค ู ล า ร ์ (4 อ ง อ ก 1 ก 0 น 1๕5 Valve) ลิ้ น 5 ระหว่าง ชั ว ใจ ห ้ อ ง บ น แล ะ 
ข้ อ ง ล ่ า ง ได ้ แก ่ 
น ฉิ ๊ น ไต ร ค ั ส ป ิ ด (Tricuspid, Valve) 
>> ม ี 3 แจ ก ก ิ ้ น ร ะ ห ว ่ า ง ห ษั ว ใจ ห ้ อ ง บ น ขวา แล ะ ล ่ า ง ขวา 
>> ฟ้อง ก ั น ไม ่ ให ้ เล ื อ ด ไน ขั ว ไจ ข้ อ ง อ่า ง ขวา ไห ล ก ล ั บ เข ้ า ห ษั ว ไจ ช้ อ ง บ น ขวา 
อิ ๊ น ไข ค ้ ส ขิ ด (8 cuspid Valve) ข ร ื อ ไม ต ร ั ล (ท 1 ก ๕ | Valve) 
>> ม ี 2 แฉ ก ขึ ้ น ร ะ ษ ว ่ า ง ห ั ว ใจ ข้ อ ง บ น ช้ า ย แล ะ อ ่ า ง ช้ า ย 
>> ข้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ เล ื อ ด ไน ขั ว ใจ ข้ อ ง ล ่ า ง ซ้ า ย ไห ล ก ล ั บ เจ ้ า ชั ว ใจ ข้ อ ง บ น ช้ า ย 
๑ ล ิ ้ น เช ม ิ ล ู น า ร ์ (5 อ ฑ ไ น ก ณ ก V๑ หอ) ก ิ ้ น ร ะ ห ว ่ า ง ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ล ่ า ง แล ะ เส ้ น เล ื อ ด ท ี ่ น ํ า 
เล ื อ ด อ อ ก จ า ก ชั ว ใจ ได ้ แก ่ 
1) ล ิ ้ น เจ จ ล ร์ ต ิ ก เซ ม ิ ล ู น า ร ์ (A ๐ ntic ฉิ อ ปิ น ก ณ์" Valve) ข ร ื อ เซ ม ิ ล ู น า ร ์ 


2 


(Semilunar Valve) 


>» อ ย ู ่ ท ี ่ โค น ขอ ง เส ็ น เล ื อ ด เว อ อ ร ์ ต า 
> ล ิ ้ น ร ธะ ห ว ่ า ง ชั ว ใจ ห ้ ว ง ล ่ า ง ช๊ า ย ก ั บ เส ิ น เล ื อ ด เอ อ อ ร ์ ต า 


27 ฉิ ้ น น ั ล โม น า ร ี เซ ม ิ ลู น า ร ์ (P น | พ ๐ ท ๑ ay Semilunan Valve 


ชร ื อ เซ ม ิ ล ู น า ร ์ 


ล่ ฑ ไ ไน เฉ ก Valye) 
>> อ ย ู ่ ท ี ่ โจ น ข ว ง เส น เล ื อ ด ม ั ล โม น า ร ๊ อ า ร ์ เต อ ร ั 
>> ล ิ ้ น ร ะ จ ว ่ า ง ชั ว ใจ ล ่ า ง ขวา ก ั บ เฮ้ น เล ื อ ด พ ั ล โม น า ร ี อ า ร ์ เต อ ร ี 


๐ ส ร ุ ป ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ล ั ง ซี ้ 
« ห ั ว ไจ ข้ อ ง บ น จ ว า ร ั บ เล ื อ ด ด ํ า จ า ก ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ม า จ า ก 
> เข ิ น เล ื อ ต ๆ ุ มี เร ี ย เว น า ค า ว า (ฉิ น อ 8 ก โอ ก Vena Cava) 
> เส ๊ น ุ เลือด? แป ฟิ เร ี ย เว น า ค า ว า (โก ก อ ก ๐ ก Vena Cava) 
« ห ั ว ใจ ช้ ว ง บ ฉา ว า บ ั บ ต ั ว 
>> เพ ิ ่ ว ไช ้ เล ื อ ด ไซ ล อ ง ข้ อ ง ล ่ า ง ขวา ผ่ า น ท า ง จ ิ ้ น ไต ร ค ั ส ป ิ ด (โก ic น 8pid Vv อ ) 
๑ ห ั ว ไจ ห ้ อ ง ล ่ า ง จ ว า บ ั บ ต ั ว 
2> เม ื ่ อ ไข ้ เล ื อ ด ไห ล เข ๊ า ส ู ่ น ั ล โม น า ร ี อ า ร ์ เต อ ร ี (น | ๓ ๐ ก ณ ก ห Artery) 
> ข่ า น ท า ง อิ้ ง พ ั ล โม ชา ร ี เช ม ิ อ ู ชา ร ์ (บ น | ท ๐ ก อ ก ห Semilunar อ | ห 6) 
> เม ื ่ อ ชํา เล ื อ ด ไข แลกเปลี่ยน ก ๊ า ชด า ร ์ ขอ น ได อ จ ก ไซ ต ์ ใช ้ เป ็ น ก ๊ า ซอ อ ก ซิ เจ “เท ี ่ ป ่ อ ด 
« เม ื ่ อ ได ้ เล ็ อ ที ่ ม ี ก ๊ า ซอ อ ก ซิ เจ น ส ู ง จ ะ ถู ก ส ั ง ก ล ั บ เจ ้ า ชั ว ใจ ข้ อ ง บ น ช๊ า ย ผ่ า น ท า ! 
เฮิ น เล ื อ ด ม ั ณ์ ม น า ร ี เว น (P น ไท ๐ ๑ ท ary Vein) 
« ห ั ว โจ ช๊ จ ง ขน ร ้ า ย ขั ข ต ั ว 
> เม ื ่ อ ให ้ เล ื อ ด ไข ล ล ง ซ้ อ ง ล ่ า ง ซ้ า ย ผ่ า น ท า ง ล ิ ้ น ไข ค ั ส ป ิ ด (Bc น ง ถุ id '/ ณ 66) ห ร ื อ 
ไข ต ร ั ล ("itral Valve) 
« ห ั ว ไจ ข้ อ ง ล ่ า ง ข้ า ย บ ี บ ต ั ว 


>> เม ื ่ อ ให ้ เล ื อ ด ไซ ฉ อ อ ก ท า ง เส ๊ น เล ื อ ด เอ อ อ ร ์ ต า (A ๐ rta) ไป เล ี ้ ย ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง 


ร ่ า ง ก า ย โดย ม ี ล ิ ้ น เอ อ อ ร ์ ต ิ ก เซ ม ิ ล ุ น า ร ์ (A ๐ nti\e 86 ๓ ไน ก ณ ก Valve) ก ิ ้ น ไม ่ ให ้ 
เล ื อ ด ก ล ั บ เร้ ๊ า ชั ว ใจ ซ้ อ ง ล ่ า ง ซ้ า ย 


« เล ื อ ด ท ี ่ ไข ่ เล ี ้ ย ง ร ่ า ง ก า ย แล ้ ว จ ะ ก ล า ย เข ็ น เล ิ ว ด ท ี ่ ม ี ถ ๊ า ซอ อ ก ซิ เจ ม ตํา ห ร ื ว ' เ ล ื ว ด เส ี ย ' 
»> จ ะ ไห ล ก ล ั ม เจ๊ า ห ั ว ใจ ห ้ ว ง บ น จ ว า ท า ง เส ้ น เล ื อ ด ด ํ า เว น า ค า ว า (ป @ ท ๑ ไอ ห ล ) อี ก ค ร ั ้ ง 


= ห ล ว อ ด เล ็ อ ด (น ิ | ๐ ๐ ๕ ป 6536!) ได ้ แก ่ 
« ห ล อ ด เล ื อ ด แด ง ห ร ื อ ห ล ว ด เล ื อ ด อ า ร ์ เต อ ร ์ (ค te ก J) 
@ เป ็ น ห ล ว ด เล ื อ ด ท ี ่ น ํ า เล ื อ ด ซึ ่ ง ม ี ก ๊ า ซอ อ ก ชิ เจ น ส ู ง อ อ ก จ า ก ชั ว ใจ ไป เลี้ยง อ ว ั ย ว ะ ต ่ า ง ๆ 
ฑ ท ั ว ร ่ า ง ก า ย 
>> ผู ้ ฟี ด ี ผี ฒิ ฉ โ ม น า ร ี ว า ร ์ เต อ ร ี (ป ิ น | ท อ ก ณ ภ ท Artery) ท ี ่ เป ็ น ห ล อ ด เล ื อ ด ด ํ า 
@ ม ี ขน า ด โห ญ่ แล ะ ผนัง ห น า ขั ้ น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ห น า แล ะ ย ื ด ห ย ุ ่ น ได ้ ด ี 
@ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื ้ อ เย ื ่ อ 3 ชั ้ น ค ื อ เพ ื ้ อ เย ื ่ อ บ ุ ต ิ ว ชั ้ น ใน เน ื ้ อ เย ื ่ อ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ แล ะ เพ ื ้ อ เย ื ่ ว 
เก ี ่ ย ว ม ั น ท ี ่ ขิ ด ข ย ุ ่ น ได ้ ด ี 
๒ มี 3 ขน า ด เร ี ย ง จ า ก ขน า ด เล ็ ก ไป ขน า ด ไห ญ่ ได ้ แก ่ 
> > เม ั ติ แก ี ธั ศพ แ 5 โต . ไ ห ล ว ด เล ื อ ด แด ง เล ็ ก บ ั ง ค ั บ ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด 
ด ้ ว ย ก า ร ข ข า ข แ ล ะ ข ๑ ต ั ว 
> ว ก ี นี ปิ ไม ี พิ ต ิ ฏิ ฒิ ธะ จั ง ห นา ท ร ต ่ อ แร ง ด ั น เล ื อ ด ไซ กา ร น ํ า เล ็ อ ด ไป เล ี ๊ ย ง ร ่ า ง ก า ย 
> ก ์ ดี ดี ด ี ไม ้ มิ ต ิ ณิ ตั ฒิ ธิ ป็ จ จ ต า ด ไท แล ะ ย ิ ด ฯ ข ุ ่ น ม า ก ท ี ่ ชุ ด ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ น ํ า เล ื อ ด แด ง จ า ก 
ขั ว ไจ ไป เล ี ้ ย ง ร ่ า ง ก า ย 
« ห ล ว ด เล ื อ ด ดํา หรือ ห ล อ ด เล ื อ ด เว น (ห อ ก ) 
@ เป ็ น ห ล ว ด เล ื อ ด ท ี ่ น ํ า เล ื อ ด ซึ ่ ง ร ่ า ง ก า ย ใช ้ แล ้ ว แล ะ ม ี ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ น ได อ ว ก ไซ ด ์ ส ู ง ก ล ั บ เจ้า 
ส ู ่ ห ั ว ใจ เพ ื ่ อ น ํ า ไป ฟอก 
>> ผู ้ ฝี ว ิ ต ี ฉั อ โม น า ร ี เว น (P น | พ ๐ ท a ก y ป อ | ก) ท ี ่ เป ็ น ห ล อ ด เล ื อ ด แด ง 
@ ห ล อ ด เล ื อ ด ด ํ า ไห ญ่ เร ็ ย ก ว ่ า เส มี เศ ศศ 7 ง ่ ว ร อวด เล ิ ว ด ล ํ า เล ็ ก 
เร ี ย ก ว ่ า เสิ ส ิ ส ั ส เข 
@ ม ี ย น ั ง บ า ง ย ื ด ห ย ุ ่ น ได ้ ไม ่ ม า ก เท ่ า ห ล อ ด เล ื อ ด แอ ง แต ่ ม ี เพื ้ อ เช ื ่ อ 3 ชั ้ น เห ม ื อ ข ก ้ น 
@ ภา ย โน ม ี อ ิ ๊ น ก ิ ้ น ไม ่ ให ้ เล ื อ ด ไห ฉ ย ข้ ว น ม ี ค ว า ม ต ั น ต ํ า ถ้า ฉี ก ขา ด จ ะ เป ็ น ว ั น ต ร า ย เพ ร า ะ 
ข้ า ม เล ื อ ด ได ้ ย า ก 
« ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย (C๑ pillery) 
๒ เป ็ น ห ล ว ด เล ื ว ด บ า ง ๆ ขน ชา ด เล ็ ก จ ํ า น ว น ม า ก ม ี 2 ชน ิ ด ด ี 9 เม ็ น เล ื อ ด แต ง ฝอย แล ะ 
เส ้ น เล ื อ ด ด ํ า ฝ ่ ว ย 


@ เช ื ่ อ ม ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง ฑ ล จด เล ื อ ด แด ง เล ็ ก ห ร ื อ อ า ร ์ เต อ ร ี โอ ล ก ั บ ห ล อ ด เล ็ ว ด ด ํ า เล ็ ก ชร ื ว 
เว น ุ ล 


* 4 | ง 4 - ๑ ดู่ ซ 
@ แท ร ก อ ย ู ่ ใน เน ื ้ อ เชิ ่ อ ขอ ง อ ว ั ย ว ะ ต ่ า ง ๆ ต า ม ร ่ า ง ก า ย เช ่ น ส ม อ ง ผิ ว ห น ั ง ก ล ้ า ม เน ้ อ 
แต ่ ไม ่ ม ี โน เล ็ บ แล ะ เส ิ น ผม 


ใช ้ ก า ร แน ร ่ ช่ ว ย โน ก า ร แล ก เช ่ ล ี ่ ย น ก ๊ า ซ แฉ ะ ส า ร ต ่ า ง ๆ ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ร ่ า ง ก า ย ก ๊ บ เล ื อ ด 


- ี » 
| [ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด | 4 (Blood Pressure) 


๐ ค ว า ม ด ้ % ไ ใน ห ล ว ด เล ื อ ด แด ง 
- เก ิ ด จ า ก ก า ร ข์ บ ต ั ว ขอ ง ห ั ว ไจ แล ะ แร ง ต ้ า น ท า % ข อ ง ห ล ว จ ด เล ื อ ด 


- ถ้า ห ล อ ด เล ื ย ด แด ง บิ ล ลี ผู ้ โก ๊ ลิ ชั ว โ จ ด ว ิ จั ม ด ั ช จ ะ ซี่ วู สู้ ท ก ว ่ า ห ฤ ว ด เล ื อ ด แด ง ก อ ย ู ่ ไก ล 
| โด ย ค ว า ม ด ั ง ใน ห ล อ ด เล ื อ ด แด 89 ะ ส ู ง ก ว ่ า ค ว า ม ด ั น ใน ชล อ ด เล ื อ ด ตํ า เ 3: . 
- ป ี จ จ ั ย ท ี ่ ท ํ า ให ้ ค ว า ม ด ้ น เป ล ี ่ ย น แป ล ง เช ่ น เพ ศ อ า ย ุ จา ร ม ณ์ อ า ห า ร แล ะ ก า ร อ อ ก 
ก ํ า อ ั ง ก า ย เง ็ น ต ั น 
6 ก า ร ว ั ด ค ว า ม อ ั น เจ ื อ ด ม ี ห น ่ ว ย ว ั ด เป ็ น ม ิ อ ล ิ เม ต ร ป ร จ ท (mmHg) ค ํ า ค ว า ม ด ั น ป ก ต ิ ค ิ อ 
120/80 ม ิ ล ล ิ เม ต ร ป ร อ ท ถ้า ค ว า ม ด ั น ส ู ง เก ิ น 140/90 ม ิ ล ล ิ เม ต ร ป ร อ ท ถึ อ ว า เป ็ น โร ค 
ค ว า ม อ ั น โล ชิ ต แง 
- เ ม ื ่ อ ว ั ด ค ว า ม ตั น เล ื อ ด ผล อ อ ก ม า จ ะ ได ้ ค ่ า ค ว า ม ด ้ น เล ื อ ด เป ้ น 2 ร ะ ย ะ ได ้ แก ่ 
!) ค ว า ม ด ั น ระ ขะ ห ั ว ใจ บ ี บ ต ั ว ห ร ื อ ค ว า ม ค ั น ซิ ส โต ล ิ ก (ฉิ บ 51006 Pr ร ะ ss น ure) >” 
เข ็ น ค ่ า ค ว า ม ต้ น เล ื อ ด ขณะ ขั ว ใจ ซ็ ซี ต ี ร์ - เน ิ ่ ว ให ้ เล ิ ว ด ฮ็ ซี ฝี จ า ก ห ั ว ใจ 
- แส ด : ว ย ู ่ ต ร ง เล ข ส ่ ว น ซั ฒิ ว ใน ผล ต ร ว จ ค ว า ม ต ิ น 
2) ค ว า ม ต ั น 5 ร ะ ย ะ ห ั ว โจ ค ล า ย ต ั ว ห ร ื อ ค ว า ม ด ้ น ได แจ ส โต ล ิ ก (i ๑ ato!ie 0 ก อ 8 ส น ต ก อ) 
เป ็ น ค า ค ว า ม ด ั น เล ื ว ด ขณะ ห ั ว โจ ค ู ณี ว ิ ซี ต ั ว ิ เนื่ อ ร ั บ เล ื อ ด [ซ๊ ว ิ ผู ้ ธั ว โว 
> แส ด ะ อ ย ู ่ ต ร ง เล ข ล ่ ว น ลู ๊ จี้ โซ ผล ต ร ว จ ค ว า ม ด ้ น 
๑ ขั น จ ร 
=- เป็ น ก า ร ห ด ต ั ว แล ะ ถา ร ค ล า ย ต ั ว ของ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ชั ว ใจ เป ็ น จ ั ง ท ฑ ว ะ โด ย จ ะ ขั บ จ ํ า น ว น ค ร ั ้ ง ท ี ่ 
ข ชั ว ไจ เต ็ ม ภา ย ไม 1 ฉา ท ี 
= ค น ป ก ต ิ ห ั ว โจ เต ้ น 60 - 100 ค ร ั ้ ง ห ร ื อ เฉ ล ี ่ ย ป ร ะ ม า ณ 72 ค ร ั ้ ง ต ่ อ น า ท ี โด ย ท ี ่ เพ ศ ชา ย 
จ ะ ส ู ง ก ว ่ า เม ศ ห ญิ ง 


โร ค ชั ว ใจ ขา ด เล ื อ ด (ไร chemie Heart Disease ห ร ื อ IHD) 
= เข ็ น อ า ก า ร ท ็ เล ื อ ด ไป เล ี ้ ย ง ชั ว ใจ ไม ่ ฆ ว ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น เพ ร า ะ ภา ว ะ ไขมัน แล ะ ค ว า ม ดั น โน 
เล ื อ ด ส ู ง 
=- จ ะ ม ี อ า ก า ร ช่ ว ล ก ล า ง น ห ๊ า อ ก แล ะ ว า จ ป ่ ว ด ร ๊ า ว ไป ข ร ิ เว ณ ข ้ า ง เค ี ย ง ม ั ก เก ิ ด ขึ ้ น . ว ล า ท ี ่ ต ้ อ ง อ อ ก 
แร ง ชน ั ก ๆ 
- จ ั ด เป ็ น โร ค เปิ ้ อ ร ั ง แล ะ อ า จ เป ็ น อ ั น ต ร า ช ไ ด ้ ท ุ ก เว ล า ค ว ร ด ู แล แล ะ ร ั ก ษา จ ข่ า : ไ ก ล ๊ ชิ ต 


6 โธ ค ห พล ว อด เล ื อ ด ห ั ว โจ ต ี บ (4 เป่ า ๒ ก ๐ ๑016 ก ๐0813) 
= เป ็ น ก า ร ขา ด เจ ็ บ ขอ ง ผนัง ห ล ว อ ด เล ื อ ด เช ื ่ อ ว ่ า อา จ เก ิ ด จ า ก ก า ร อ ุ ด ต ั น ขอ ง ค ว เล ส เต อ ร อ ล 
ชน ิ ด ไม ่ ด ี (101) 
- จ ั ด เป ็ น โร ค อ ั น ต ร า ย เน ร า ะ ท ํ า ให ้ อ ว ั ย ว ะ โน ร ่ า ง ก า ย ขา ด เล ื อ ด ซึ ่ ง ว ั น ต ร า ย ม า ก ห า ก 
เล ิ ด ก ้ ขอ ว ั ข ว ะ ส ้ า ค ั ญ 
- ก า ร ร ั ก ษา ท ํ า ได ้ ต า ม อ า ก า ร ห ร ื อ ก า ร ย ่ า ต ั ด จ ขา ย ห อ ฉ จ ด เล ิ อ ด เช ่ น ก า ร ท ํ า บ ว ล อ ู น 


ร %- 4 
า ร ผ น ล อ ด เฉ จ อ ด : ภา ร ์ อ ล : น 
ได ้ พ ื น ท ี ่ พ า แล ิ ว 


ห ล อ ด เล ื อ ด 
ก มี ไข ฝัน -» 


อ ุ ด ท ั น 


” ห ล อ ด เล ื อ ด อ ุ ด ต ์ น © เป ่ า บ อ ล ล น @ เอ า บ อ ล อ ุ น 
- ส อ ด บ อ ด ล ุ น ' พ ร ่ อ ม ซา หล อ อ ด ไป เน ล ็ อ 
หา จ่า ย เล ย ด แต ่ ต า ป ท่า ม ท ร ่ ง ก ร ่ ะ บ อ ก 


๑ โร ค ล ิ ้ น ชั ว ใจ (Valvular Heart Disease) 
- เข ็ น ค ว า ม ผิ ด ข่ า ต ิ ใน ก า ร ไห ล เว ี ย น เล ื อ ด ท ี ่ ม ี ย อ จ า ก ล ิ ้ น ห ั ว ใจ ท ํ า ง า น ผิ ด ป ก ธิ ชี่: ว า จ ท ํ า ให ้ เส ี ย 
ชี ว ิ ต ได ้ 
= ม ั ก ท ํ า ใช ้ ชั ว ใจ เต ้ น ผิ ด ป ก ต ิ เห น ื ่ อ ย ง ่ า ย ขา ย โจ ล ํ า บ า ก เจ ็ บ ห น ้ า อ ก จ น ถึ ง ชั ว จ ลั ม เห ล ว โน 
ที ่ ส ุ ด 
- ร ั ก ษา ต ิ ว ย ก า ร ย า ต ั ด จ ย า ย อ ิ ๊ แห ั ว ใจ ห ร ื อ ช่ อ ม อ ิ ๊ แห ้ ว ใจ ห ร ื อ ก า ร ผ่ า ต ั ด เป ล ี ่ ย น ล ิ ้ น ชั ว ใจ ด ๊ ว ย 
ล ิ ้ น ชั ว ใจ เท ี ย ม 
ภา ว 3 ชั ว ใจ ฉั ม เห ล ว ห ร ื อ ภา ว ะ ชั ว ไจ ว า ช (| ไอ ๓ ก 1 Fai ไน กอ ) 
- เข ็ น ภา ว 3 ท ี ่ ชั ว ไจ ไม ่ ส า ม า ร ถ ช ู บ ฉี ด เล ื อ ด ไป เล ี ้ ย ง ร ่ า ง ก า ย ได ้ เม ี ย ง น จ ชั ่ ง ม ี ก ั ้ ง แบ บ 
เฉ ี ย บ ม ล ั น แล ะ เร ื ้ ว ร ั ง 
= อ า จ ท ํ า ใช ้ ม ี อ า ก า ร เพลีย เห น ื ่ อ ย ห า ย ไจ ล ํ า บ า ก น อ น ร า บ ไม ่ ได ้ เก ิ ด ข้า กั ง ไข อ ว ั ช ว ะ แล ะ 
เน ิ ้ ว เย ิ ่ ว ต ่ า ง ๆ เข ็ น ต ั น 
- ส า เห ต ุ เก ิ ด จ า ก ข่ ว ย ด ้ ว ย โร ค ร ื ่ น ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ห ั ว ใจ แล ะ ห ล ว ด เล ื อ ด ต ่ า ง ๆ เช ่ น โร ก ขั ว ไจ ขา ด 
เล ็ อ ด แล ะ โร ค งิ ๊ น ข้ ว โจ 
๑ โร ค ค ว า ม ด ั น โ ล ชิ ต สู ง (Hypertensi อ n) 
- เป ็ น ภา ว ะ ท ี ่ ค ว า ม ด ั น โล ชั ต ท ี ่ ว ั ด ได ้ ส ู ง เก ิ น 140/70 ม ิ อ ล ิ เม ต ร ป ร อ ท พ บ ได ้ ม า ก ใน ผู ้ ส ู ง อ า ย ุ 
- เป ็ น โร ค เร ิ ้ ว ร ั ง ที่ มั ก ไม ่ ม ี อ า ก า ร แต ่ จ ะ ท ํ า ให ช้ เก ิ ด ผล ข้ า ง เค ี ย ง เข ็ น โร ค ว ิ ่ น เช ่ น โร ค ห ั ว ใจ 
- ก า ร ร ั ก ษา ให ้ ขา ย ท ํ า ได ้ ย า ก แต ่ ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ไม ่ ใช ้ เก ิ ด ค ว า ม ร ุ ข แ ร ง ได ้ ด ั ว ย ก า ร ให ้ ขา ล ด 
ค ว า ม ด ั % โ ล ชิ ต 


เล ื อ ด : ส ่ ว น ป ร ะ ก จ ป 


๐ ช้ า เอ ื อ ด ห ร ื อ น ฉา ส ม า (| ๓5๓๑) เข ็ น จ ว ง เห ล ว โส ส ี เห ล ื อ ง อ ่ อ น ม ี ป ร ะ ม า ณ ร ๊ อ ย อะ 55 
ขอ ง เล ื อ ด ท ิ ้ ง ห ม ด ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ข 
- น ้ า ป ร ะ ม า ณ ร ้ อ ย ล ะ 90 
= สา ร ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เป ็ น ป ร ะ โย ชน ์ เช ่ น ส า ร อ า ห า ร ท ี ่ ข่ อ ย แล ้ ว แร ่ ธา ต ุ แล ะ ส อ ร ์ โม น 
= ส า ร ท ี ่ ร ่ า ง คา ย ต ั ว ง ก า ร ถ้า จ ั ด อ อ ก เช ่ น ก ๊ า ช ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไช ต ์ แล ะ ยู เร ี ย 
- โป ร ต ี น ส ํ า อ กั ญ ห ล า ย ชน ั ด เช ่ น 
๑ ไฟ บ ร ั โซ เจ น (F า ๒ ก | ก ๐ ล อ ก ) ช่ ว ย โน ก ร ะ บ ว น ก า ร แจ ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด โด ย ไม บ ร ิ โฆ เจ น 
จ ะ เป ล ี ่ ย น เข ็ น ไฟ บ ร ิ น (ก ๊ โ ๒ พก) เม ื ่ อ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น ด ้ ว ย ท ร อ ม บ ิ น (โก ก ๐ ๒ ก) 
« ว ั ล บ ู ม ิ ข (ค | ๒ 6 แ กา ก ) ถู ก ส ร ้ า ง ขึ ้ น จ า ก ต ั ข ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย จ ั บ ส า ร อ า ห า ร ฮอร์โมน 
ต ่ า ง ๆ แล ะ ช่ ว ย ร ั ก ษา น ้ า ใน ห ฉ ว ด เล ็ ว ด ไม ่ ให ้ ซี ม อ อ ก ไป น อ ก ห อ อ ด เล ื อ ด ซึ ่ ง 
น ้ า ซึ ม อ อ ก ไป จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ า ก า ร บ ว ม 
๑ โก ล บ ู ล ิ น (| ๐ ๒ แฝก) ช่ ว ย ไน ก า ร ส ร ้ า ง แอ น ต ิ บ อ ด ี (ค ก ti ๒ ๐ dy) ห ร ื อ ส า ร ท ี ่ 
ช่ ว ย โน ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น Yd 
- ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง ส า ร อ า ษา ร ต ่ า ง ๆ ท ี ่ อ ย ู ่ 4 . 


๑ ท ํ า ษ น ั า ท ี ่ ส ่ ง ก ๊ า ช อ อ ก ซิ เจ น ไป เล ี ๊ ย ง ร ่ า ง ก า ย แล ะ ร ั บ ก ๊ า ซ 


ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต ั ก ล ั บ ไป ฟอก ท ี ่ ป อ ด 


« ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ่ อ น ข้ า ง ก ล ม ต ร ง ก ล า ง บ ุ ๋ ม เว ๊ า เข ้ า ห า ก ั น ค ล ้ า ย โด น ั ท 

« ส ี แด ง เน ธา ะ ว ง ค ์ ป ร ะ ก ว บ ส ่ ว น โห ญ่ เป ็ น เฮ โม โก ล บ ิ น ท ี ่ ส า ม า ร ถ ร ว ม ต ั ว ได ้ ด ี ก ั บ 
ก ๊ า ช ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ 

๑ ไม ่ ม ี ซิ ว เค ล ี ย ส ท ํ า ให ้ ส า ม า ร ถ เ น ิ ่ ม พื ้ น ท ี ่ ติ ว ให ้ เฮ โม โก ล บ ิ จ จ ั บ ก ั บ ก ๊ วา ช อ อ ก ซิ เจ น ได ้ อ ี ขึ ้ น 
>> แต ่ ใน ค ว า ม เป็ น จ ร ิ ง จ ะ ม ั น ิ ว เค ล ี ย ส ขณะ ท ี ่ เม ื อ เลื อ ด แด ง เน ิ ่ ง ส ร ้ า ง ขึ ้ น ไห ม ่ ๆ 

+ ไม ่ ม ี ไม โท ค ว น เต ร ี ย ท ํ า ใช ้ เม ็ ด เล ็ อ ด แด ง ม ี ก า ร ชา ย ใจ แบ บ ไม ่ โช ๊ อ ว ก ซิ เจ น 

« จ ณะ ว ย ู ่ โฉ ค ร ร ภ์ ช่ ว ง โก ล ิ ค ล อ ด จ น ถึ ง ว ั ย ผู ้ ไห ญ่ เม ็ ด เล ื อ ด แดง จ ะ ถู ก ส ร ้ า ง ท ี ่ ไข ก ร ะ ด ู ก 
>> แต ่ ห ล ั ง จ า ก น ั ้ เจ ะ ถู ก ส ร ้ า ง ท ี ่ ต ั บ แล ะ บ ้ า ม ด ้ ว ย 
>> โด ย ผู ้ ชา ย จ ะ ส ร ้ า ง เม ื ด เล ื อ ด แด ง อ อ ก ม า ม า ก ก ว ่ า ผู ้ ห ญิ ง 

« เซลล์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง จ ะ ม ี จ า ขุ ป ร ะ ม า ณ 100 - 120 ว ั น ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น จ ะ ถู ก ท ํ า ฉา ย 

ท ี ่ ต ั บ แล ะ ม ้ า ม 


ใน น ล า ส ม า ส ่ ง ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 
ร ั ก ษา ค ว า ม ส ม ด ุ ล โข ร ่ า ง ก ถา ย เช ่ น ร ะ ด ั บ 
จุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ล 
เช ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ๑ (B! ๐ ๐ ๕ 0 อ |!) ม ี ป ร ะ ม า ณ 
ร ้ อ ข ล ะ 45 จ อ ง เล ื อ ด ท ั ้ ง ห ม ด แบ ่ ง เป ็ น 
- เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ( ฮ ก ษ thr อ oeyte) 


- เ ชล ล ์ เช็ ด เล ื อ ด ขา ว (! 68 น 6 ๐ ๐ 116) 
. ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย ป ๊ อ ง ก น ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย แล ะ ท ํ า ล า ย 
เช ิ ว โร ค ห ร ื ว ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ท ี ่ เจ ๊ า ส ู ่ ร่า ง ก า ย 
« ไม ่ ม ี ส ี แต ่ ม ี ฉิ ว เค ล ื ย ส ม ี ร ู ป ร ่ า ง ค ่ อ น จ ้ า ง ก ล ม แล ะ 
ม ี จ ํ า น ว น ช้ อ ย ม า ณ เม ิ ว เท ี ย บ ก ั บ จ ํ า น ว น เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 
« ถู ก ส ร ้ า ง แล ะ เจ ร ิ ญ เภ ิ ข โ ต ท ี ่ ไข ก ร ะ ด ู ก ห ร ื ว ไท ม ั ส 
« แบ ่ ง เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ได ้ แก ่ 
บ แล ชู โจ ไซ ต ั ก แว ก อ ก ย เอ อ พ ู ต? เง ็ ง ก จุ ่ ง เว็ 
เล ื อ ด ขา ว ชน ั ด ม ี แก ร น ู ล แบ ข่ ง เป ็ น 3 ชน ิ ด ได ้ แก ่ 
% [| 085 0 
ส ี แต ง เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ก ํ า จ ั ด ป ร ส ิ ต เช ่ น น ย า ธิ 
ม ี ส า ร โป ร ไฟ บ ร ิ โน ไล ชิ ฯ (Pr อ fi ๒ rin ๐ |ysin) 
ท ี ่ ท ํ า ใช ้ เล ื อ ไม่ แจ ็ ง ต ั ว 
@ เต โจ ม ฟั ธั ธิ 5 ิ ไพ ิ พ ิ 5 . ซ ิ ่ ว ข้ อม จ ะ ต ิ ด ล จ้า เง ิ น 
เข ็ ม ห ร ื อ ม ่ ว ง เร ั ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เซ ม ื อ น 9 ะ ม ี ขา แต ่ 
เด ิ น ได ้ ข้ า ส า ม า ร ถก ิ น ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ได ้ ม ี ส า ร 
ส ิ ส ต า ม ี น (“131 ๕ ห น ก 6) เว ล า ท ี ่ เก ิ ด ภู ม ิ แม ้ ห ร ื อ 
อ า ก า ร ขา ด เจ ็ บ เน ิ ้ ว เย ิ ่ อ แล ะ ม ี ส า ร เฮ ม า ร ิ น 
(Heparin) ส ้ า ท ร ั บ ข้ อ ง ก ั น ก า ร แจ ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด 


2 00 ญิ เ 
ส ี น ้ า เง ิ น ม ่ ว ง แล ะ แด ง ม ี จ ํ า น ว น ม า ก ท ี ่ ชุ ด 


ป ร ะ ม า ณ ร ้ อ ย ล ะ 60 ข ว ง เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ท ั ้ ง ห ม ด ส า ม า ร ณ์ อ บ ก ิ % เ ชิ ้ ว โร ๑ ได ้ แต ่ ฉั ว โท ร พ ิ ล 
ก ็ จ ะ ต า ย ไป ข ร ้ อ ม ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม จ น อ า จ ท ํ า ใช้ เก ิ ด ห น อ ง แล ะ ก ล า ย เป ็ น ย ี ต ่ ย ไป 
35 แ กิ รี นู โ ล ไซ ต ์ | 058 ก ั 566 ฐ ธั 6). ป็ น ก ร ุ ่ ม เช ็ ด เล ื อ ด ขา ว ชน ิ ด ท ี ่ ไม ่ ม ี แก ร น ู ล ม ี 2 ชน ั ด ได ้ แก ่ 
. เม โซ ไซ ต ์ (8 ๐ ก อ ๐ 69187 เป ็ น เม ็ ด เอ ื อ ด ร า ว ซึ ่ ง ม ี ขน า ด โห ญ่ ท ี ่ ส ุ ด 
> ส ร ้ า ง จ า ก ไร ก ธ ะ ด ู ก แล ้ ว อ อ ก ส ู ่ ก ร ะ แส เล ิ ว ด ม ี ชี ว ิ ต ป ร ะ ม า ณ 24 ชั ่ ว โม ง 
> ท ํ า หน ้ า ท ี ่ ต ่ อ ส ู ๊ ก ิ บ เช ื ้ อ โร ค ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น แบ ค ท ี เร ี ย ไว ร ั ส เช ิ ้ ว ร า แ ธะ ย ั ส ต ์ 
> บ า ง ค ร ั ้ ง จ ะ เป ล ี ่ ย น ร ู ป ร ่ า ง เป ็ น ม า โค ร ฟา จ (๑ ๐ ก อ ๑p ไ ๑ อ) เพ ื ่ อ ก ิ น (รื้อ เร ค ด ั ว ย 
ว ิ ธี ฟา โก ไข โต ชิ ส โด ย ขลัง จ า ก ก ิ จ เช ิ ้ ว โร ค แล ้ ว จ ะ จ ํ า แอ น เ ติ๊ เจ น จ า ก เช ิ ้ ว โร ค ท ี ่ เค ชน บ 
ขา ก ต ิ ด เช ื ้ อ แบ บ เด ิ ม ซั ้ า ม ั น จ ะ ห ล ั ่ ง แอ น ต ิ บ ว ด ี อ อ ก ม า โจ ม ต ั ได ้ ท ั น ท ี 


ท ํ า ขน ้ า ท ี ่ ใน ร ะ ขบ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น แบ่ง เป ็ น 2 ชร ด ค ื อ 


41 ม ส ห แร แพ ส แส 8 35 เชลล์ ข์ (5-0 ๑ 0 ส ร ้ า ง แล ะ เจ ร ิ ฤ เ ต ิ บ โต ท ี ่ ไข ก ร ะ ด ู ก 


rnd ห ร ื อ เซ ล ล ์ ท ี ([-06|!) ส ร ้ า ง จ า ก ไจ ก ะ ะ ด ู ก แล ้ ว ไข เต ิ ข โ ต 
ท ็ ต ่ อ ม โท ม ์ ส 


2 


@ เก จิ ด เล ื อ ด ห ร ื อ เพ ล ต เล ต 
เป ็ น ชิ ้ น ส ่ ว น จ อ ง เช ล ล ์ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เข ็ น ร ู ป ร ่ า ง ไม ่ แน ่ น อ น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย ใน 
ก ร ะ บ ว น ก า ร แร ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด (5! ๐ ๐ ๕ 0! ๐ 1 ห ก 0) 
เม ื อ เก ิ ด บ า ด แผ ล : 
= เก ล ็ ด เล ื อ ด แล ะ เช ล ล ์ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ข า ด แผ ล จ ะ ป ล ่ อ ย 
เอ น ไซ ม ์ ท ร อ ม โบ น ล า ส ต ิ น (Thromboplastin) ง 
= ป ั จ ร ั ย ท ี ่ ท ํ า ให ้ เล ื อ ด แข ็ ง ต ั ว เช ่ น เก ล ็ ด เล ื อ ด 
ว ิ ต า ม ิ น เค จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ โป ร ท ร อ ม บ ิ น 
(Prothrombin) 
« เป ล ี ่ ย น เป ็ น ท ร อ ม ขิ % (โก ก อ ท ๒ เก) ที่ จ ะ 
ไป ก ร ะ ต ุ ๊ น ไฟ บ ร ิ โน เจ น ([ โ ๒ ก ก ๐ ๑ 6 ก ) 
โฉ ม ล า ส ม า ใช ้ เป ็ น ไฟ บ ร ิ น ( า ๒ ก i ก ) 
ห ล า ย อ ั น ท ี ่ เป ็ น ร ่ า ง แช โป ร ต ั น ไป ป ร ะ ส า น 
ชล อ ด เล ื อ ด 
« ส ุ ด ท ้ า ย เก ล ื อ เล ื อ ด แล ะ เชลล์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง จ ะ 
ม า ธุ ด แผ ล ท ํ า ให ้ เล ื อ ด ห ย ุ ด ไห ล 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ์ แบ ็ ง ต ํ ว ขอ ง เล ิ ่ อ ๑ ง | 


เก ล ิ ด เฉ ๋ อ ด 


ห คั ณั ด์ อ ุ ด บ า ด แผ ล 
เ เก จ ด เล อ ล, ว ิ ต า ม ฟัน“, ฟ % 


i . แค ล เซ ี ย ม , บ า ด แผ ล 1 


๐ ง ง ู ่ เล ื อ ด ก ั บ ก า ร ใช ้ เอ ็ ว ต 
= ห ม ู ่ เล ื อ ด ส า ม า ร ถ จ ํ า แน ก ไอ ้ ต า ม ชน ั ด ขอ ง ไก ล โค โป ร ต ี แข ร ื ว แว น ต ิ เจ น ท ี ่ เช ิ ่ ว ชุ ้ ม เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 
= ก า ร ใช้ เล ื อ อ นั ้ น ห ั ก ม ให ้ เล ื อ ด ท ี ่ ' แ อน ต ิ เจ น จ อ ง ผู ้ ให ้ ” ต ร ง ก ั บ แอ น ต ิ บ ว ด ี ขะ ง ผู ้ ! บ ' เพ ร า ะ ถ้า เป ็ น 
ชน ั ด เด ี ย ว ก ิ น จ ะ ท ํ า โช ้ เล ื อ ด ต ก ต ะ ก อ น แล ะ เป ็ น อ ั น ต ร า ช ถึ ง ชี ว ิ ต ได ้ 
= ร ะ บ บ เล ื อ ด พื้น ฐา น ไน ก า ร จ ํ า แน ก ห ม ู ่ เล ื อ ด ท ี ่ ฉั ย ย โข ๊ ก ั % ได ้ แก ่ 
@ ร ะ บ บ เล ็ จ ด «80 
« เป ้ น ร ะ บ บ ฉั น ฐา น โน ก า ร ต ร ว จ ส อ บ โน ก า ร จ ํ า แน ก ห ม ู ่ เล ็ อ ด ท ี ่ ค น ร ู ๊ จ ั ก ม า ก ท ี ่ ร ุ ด 
๑ แย ก ได อ ้ เป ็ น แอ น ต ิ เจ น เอ (Antigen A) แล ะ แอ น ต ิ เจ น ข็ (ค ก 1 ๐ 6 ๑ 8) 


LAA NAITO 


แจ น ต ิ เจ น ภ A แอ ะ 
แอ น ต ิ เจ น 0 


แก แต ิ ขอ อ ี 8 แว น อ ยั ขบ ว ดี ภ์ แล ะ 


ง ต 
TRE 


- ศ ศศ 
เฮ ๕ น อ ต บ อ ด 0 


x 

ค 
เจ ็ ว 
tay ห 
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เล 
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แล 
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ห ม เล ิ ว ต 48 
% 


ค 
. 


ป 


ห ม ู ่ เจ ็ อ ด ค 0 


ห มู เล ็ ว ด 8, 0 ท ุ ก ห ม ู เล ื อ 6 


=~ 
๑ 
ST 
a 

๒ 
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@ ว ระ บ บ เล ็ ว ด 8 ก ห ร ื อ ก อ 5 น 5 
« แย ก เป็ น ห ย ู ่ เล ื อ ด ใก + แล ะ ห ม ู ่ เล ื อ ด ใก - 
๑ ค น ส ่ ว น โห ญ่ ม ี ท ย ู ่ เล ื อ ด เป ็ น แบ บ 8 ก + โน ช่ า ว เอ เช ี ย แล ะ ค น ไท ย ม ี ห มู่ เล ื อ ด แบ บ น ั ๊ ม า ก ก ว ่ า 
ร ้ จ ย ล ะ 99 
« ค น ท ี ่ ม ี ห ย ู ่ เล ื อ ด แบ บ 8 ก - ถื อ เป ็ น ผู ้ ท ี ่ ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ พ ิ เศ ษ ช ึ ้ ง จ ะ ม ขบ มา ก ใน ชา ว ต ่ า ง ชา ต ิ เช่ น 
ชา ว ย ุ โร ป 
« ถ้า ผู ้ ป ่ ว ย ท ี ่ ต ้ อ ง ได ้ ร ั บ เล ื อ ด ท ด แท น 
> ผู ้ ป ่ ว ย ม ี ห ม ู ่ เล ิ อ ด เป ็ น แบ บ 8 ก + ส า ม า ร ถ ร ั บ เล ื อ ด จ า ก ผู ้ ท ี ่ ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด แบ บ ก + ห ร ื อ 
Rh- ก ็ ได ้ 
>> ผู ้ ป ่ ว ย ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด เป ็ น แบ บ ศึ ก - ส า ม า ร ถ ร ั บ เล ื อ ด แบ บ ส น + ได ้ เน ี ย ง ค ร ั ้ ง แร ก ค ร ั ้ ง เด ี ย ว 
เท ่ า ชั ้ น 
>> เพ ธา ะ ถ้า ผู ้ ป ่ ว ย ส ร ้ า ง ภู ม ิ ต ้ า น ท า น ไป ท ํ า ล า ย เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ขึ ้ น อ า จ ถึ ง แก ่ ชี ว ิ ต ได ้ 
« ถ้า แม ่ ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด ส ก - แล ะ ล ู ก ค น แร ก ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด ศก + ต ิ ว ง ร ั บ ฉี ด ย า ป ่ ว ง ก ั น ไข ้ แม ่ ภา ย โน 
24 ชั ่ ว โม ง เน ื ่ อ ง จ า ก แม ่ จ ะ ม ี ก า ร ส ร ๊ า ง ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ขึ ้ น ม า ขา ก ม ี ล ถู ก ค น ท ี ่ ส อ ง ห ร ื อ ค น ต ่ อ ๆ ไป อ า จ 


เป ็ น ว ั น ต ร า ย ได ้ แล ะ อ า จ ท ํ า ให ้ ล ู ก ค น ถัด ไป ท ี ่ ม ี เล ื อ ด ก + เก ิ ด อ า ก า ร ชี ด ต ั ว เห ล ื อ ง 
ต า เห ล ื อ ง ห ร ื อ อ า จ ต า ย โซ ค ร ร ภ์ 


> เร ี ย ก ว ่ า ว ี ร ี โธ ร บ ล า ส โต ชิ ส ม ี ต า ล ิ ส (ก ษ th ก oblastosis Fetalis) 
+ ก า ร ธา ย ง า น ห ม ู ่ เล ื อ ด จ ะ อ อ ก ม า เป ็ น ท ั ้ ง ร ะ บ บ 80 แล ะ ร ะ บ บ พ ก แต ่ จ ะ ไม ่ เจ ี ย น ค ํ า ว ่ า 


Rh เช ่ น ถ้า ม ี ห ยู ่ เล ื อ ด 0 ศิ ก - ก ็ จ ะ เข ี ย น ว ่ า 0 แต ่ ถ้า เป ็ น 0 ส ก + จ ะ เข ี ย น ว ่ า 0 เฉ ข ๆ 
6 ภา ว ะ ค ว า ม อ ๊ อ ป ก ต ิ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ เล ็ อ ด 


๑ โร ค โล ชิ ต จ า ง (4 ก อ เณ) 
2> เ ข็ น ภา ว ะ ท ี ่ ผู ้ ป ว ย ย ี เม ็ ด เล ็ อ ด แด ง ฉ ๊ ว ย ห ร ื อ ท ํ า ง า น อ ิ ด ป ก ต ิ เป ็ น โร ค เก ี ่ ย ว ก ั บ เล ื อ ด ซึ ่ ง 
น บ ข่ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 
>> ฎี ห อา ย ชน ิ ด แต ่ ชน ิ ด ท ี ่ น บ บ ่ อ ย ชุ ด ค ื อ ชน ิ ด จ า ต ร า ต ุ เห ล ็ ก เก ิ ด จ า ก ก า ร ร า ด ธา ต ุ เห ล ิ ก ท ํ า 
ไข ้ เฮ ส โม โก ล บ ิ น ม ี ไม ่ พ อ 
>> ส ่ ว น ก า ร ร ั ก ษา โร ค โล ชิ ต จ า ง แต ่ ล ะ ชน ิ ด ก ็ จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ต า ม แย น ก า ร ร ั ก ษา ขอ ง แม ท ย ์ 
๑ โร ค จ ี โม น ิ เล ี ย (He ๓ ๐ philia) ข ร ื ว โร ค เล ื อ ด อ อ ก ง ่ า ย ห ขุ ด ขา ก 
>> เข ็ น ภา ว ะ ซึ ่ ง ผู ้ ป ว ย ขา ด ป ั จ จ ั ย ท ี ่ จ ะ ช่ ว ย โน ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด ท ํ า ให ้ ม ี เล ื อ ด อ อ ก ย ิ ด ป ก ต ิ 
>> เข ็ น โร ค ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม แต ่ บ า ง ค ร ั ้ ง ก ็ อ า จ เก ิ ด ได ้ เอ ง โด ย ไม ่ เก ี ่ ย ว ก ั ขม ั น ธุ ก ร ร ม 


>> อ า ค า ร ค ื อ จ ะ เป ็ น จ ้ า เข ี ย ว ม ี เฉ ื อ ด อ อ ก ภา ย โฉ จ ิ อ ต ่ า ง ๆ ถ้า ร ุ น แร ง อ า จ ม ี อ า ก า ร ซิ ว ต ิ ด แล ะ 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล ี บ 


จ พ น อั ต ต น WA “ 


“1 ข พ PY 7 ' 
จ เร ค ลู ค เม ย ห ว ร อ แ ะ เว ็ ง เม ล เล อ ต ร า ว (เอ ย แร ก ๓ 
a 


> แป ้ น ภา ว ะ ท ี ่ ไจ ก ร ะ ด ู ก ม ี ก า ร ท ํ า ง า น แล ะ ส ร ้ า ง เม ็ ด เล ื ว ด ขา ว โน ป ร ิ ม า ณ ผ ิ ด ป ก ต ิ ว ั ง ท ํ า ให ้ 


ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ข ก ม ร ่ อ ง 
4 , 4 ฆ 4 - 4 “๑ s 1 จ จ“ me 
»» ย ั ง ไม ่ ร ู ๊ ส า เห ต ุ แน ่ น อ น แต ่ ป ั จ จ ั ย เส ี ่ ย ง ท ี ่ ท ํ า ใช้ เก ิ ด โร ค ชี ๊ เช ่ น พ ั น ธุ ก ร ร ม ท ฑ์ ผิ ด ป ก ต ิ แล ะ 


| ก า ร ได ้ ร ั ข ร ั ง ส ี ร ี ่ เข ็ น ว ั น ต ร า ย 
ฟุ [ ฆ ๑ 8 ' ๑ ๒ ๕ 
> ป ั จ จ ุ ขั น ย ั ง ไม ่ ร ั ว ิ ธี ป ้ อ ง ก ั น แล ะ ว ิ ธี ก า ร ต ร ว จ น บ มะเร็ง ช ฉ ิ ด ซี ๊ ต ั ้ ง แต ่ เน ิ ่ น ๆ จ ั ง ต ั 6 ง ค ว ย 


| ส ั ง เก ต ต ั ว เอ ง เส ม อ 


| 
| @?” ง ๒ เท ้ ย า [เม ่ ด เล ื อ ด ขอ ง ค น ป ก ต บ ฐ ค ห เป ๋ คี ว่ ค 


ว # 
ค น ป ก ต ิ ม ะ เร ็ ง เพ ิ ่ ด เล ื ่ อ บา ง 


@ : เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 
@ @ @ @ : เม ็ ด เล ิ อ ด ขา ๆ 


== ร ะ บ บ น า เห ล อ ง 
(Lymphatic System) 


จ ว ่ ย ว ะ น ้ า เห ล ื อ ง 
LA ๓ ๓ ๕ 02 0 0 


๓ อ ม ก อ น ชั อ 


RK , 
น อ อ ด น า เห ล อ ง 


ต ่ อ ม ไท ม ่ ล์ 


' ม 
๓ อ ม หํา เห ล อ ง ไบ ก ร ะ ถก 
ข 


๑ ๐ ช้ า เห ล ื อ ง (! ง ท อ ก ) 
ส ฟุ ร พ gd | s 
- เป ็ น จ อ ง เท ล ว ท ี ่ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ซึ่ ง แน ร ่ เจ ้ า ไข ป โน ห ล อ ๑ น ้ า เห ล ื อ ง ผ่ อ ย 
. ง ~ ? - * ๕ @ - ' 
- จ ั ก ษ ณ ะ เข ็ น ล ี เห ล ื อ ง จ ่ อ น ม ี ฤทธิ์ เป ็ น เบ ส ค ล ๊ า ขน ้ ้ า เล ื อ ด แต ่ ม ี ป ร ิ ม า ณ โป ร ต ี น น้ อ ย ก ว ่ า 


เคี ่ อะ รื่ ง แน ่ ง แล ค ร ต ื ด ต่ อนันต เน อ น น มือ ป่ ญ น ๒ 2 41 340401 5 
= ถื อ เข ้ น ห น ั ่ ง ไข ประ บ บ ไห ล เว ี ย น เล ื อ ด เพ ง า ะ ธา ล ั ย แร ง ด ั น ขอ ง เล ื อ อ เป ็ น ต ั ว ช่ า ย ใน ก า ร ไข ล 


เว ี ย น ขอ ง น ้ า เห ล ื อ ง 

= ม ี ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ะ เข ๊ า ส ู ่ ชั ว ไจ ไป ต า ม ท ่ อ น ้ า เห ล ื อ ง แล ะ จ ะ เข จ้ า ไป โน หล อ ด เอ ื อด ถ่ า ให ญ่ เม ื ่ อ 
ใจ ล ๊ ชั ว ใจ 

= ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ต ่ ว ต ๊ "ซุ แล ะ ท ํ า ล า ย เช ื ้ อ โร ค ท ี ่ เจ ้ า ม า ไน ร ่ า ง ก า ย ช่ ว ย เข ็ น ต ั ว ก ล า ง ใน ก า ร จ ํ า เล ี ย ง 
ส า ร ป ร ะ เภ ท ไจ มั น 


@ ห ว อ ว ด น ้ า เห ล ื อ ง (| ymph Vessel) 
- ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ห ล อ ด เล ื อ ด ด ํ า แล ะ ม ี ท า ง เด ิ น ขน า น ก ั น ไป ก ั บ ห ล อ ด เล ื ว ด ดํา แต ่ ม ี ค ว า ม บ า ง 
ก ว ่ า แล ะ ม ี ธิ ๊ น ป ่ ว ง ก ั น ก า ร ไห ชล ย ั อ ชุ ก ล ั บ ม า ก ก ว ่ า 
- ห ล อ ว ด น ้ า เห ล ื อ ง ฝ ่ อ ย ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ท ่ อ ต ั น แล ะ ม ี ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ส ุ ด จ ะ ม า ร ว ม ก ้ น เป ็ น ห ล อ ด 
น ้ า เห ล ื อ ง ท ี ่ ให ว ขี้ น 
= ท ํ า ห น ้ า ที ่ ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ฆ้ า เห ล ื อ ง โด ย ร ะ ห ว ่ า ง ท า ง จ า จ เด ิ % ท า ง ผ่ า น ต ่ อม ช้า. ห ล ื อ ง 


ส 


๑ 77” .” di 
ฑา ร ล า เล ย ง น า เห ล อ ง 


d อ 
“บ บ ู ่ ไห อ เว ย น เอ อ ๕, 


ห ั ว ใจ 


น ์ า เห ล ื อ ง ห อ อ ด ห ้ า เห ล ื ้ อ ง ฝอย | 


๐ อวัยวะ น ้ า เห ล ื อ ง 
= ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ล ิ ต เซ ล ล ์ ซึ ่ ง ใช ้ ไน ก า ร ต ่ อ ส ู ้ ก ั บ เช ื ้ อ โร ค แล ะ ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ท ี ่ เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย 
- ป ร ะ ก ว บ ด ั ว ย 
1) ต ่ อ ม ฆ้ า เห ล ื อ ง (ไบ พ ph No ๕ e) 
@ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ว ง ร ี ค ล ้ า ย ฟอง น ้ า ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ เป ็ น ร ะ ขะ ต า ม ท า ง เด ิ น ขอ ง ท ่ อ น ้ า 
เห ล ื อ ง เช ่ น จ า ห น ั บ แล ะ ร ั ก แร ๊ 
@ ภา ย ใ ข ม ี เน ึ ้ ว เย ื ่ อ น ้ า เห ล ื อ ง (Lymphoid Tissue) แล ะ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว จ ย ู ่ ร ว ม 
ก ั ช เ ป ็ น ก ร ะ จ ุ ก 
@ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ร อง แล ะ ต ร ว จ จ ั บ ส ึ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ใน พ ้ า เห ล ื อ ง 
๑ ส ร ้ า ง ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น โร ค ไข ้ ก ั บ ร ่ า ง ก า ขด ้ ว ย ก า ร ส ร ๊ า ง เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ขา ง ช ฉ นั ด 
๑ ท ํ า ล า ย เช ล อ ์ เช็ ด เล ื อ ด ขา ว ท ี ่ ห ม ด ว า ย ุ แล ๊ ว 
๑ ส ร ้ า ง เม ื ด เล ื อ ด แด ง ร ณะ ท ั ่ ม ชุ ษ ย ์ ย ั ง อ ย ู ่ ใน ค ร ร ภ์ ม า ร ด า แท น ไข ก ร ะ ด ู ก 
2) ต อ ม ท อ ร ชิ จ (1 ๐ ก ะ ป ) 
๒ ดั้ ง อ ย ู ่ ข้ า ง ล ํ า ค ว บ ร ิ เว ณ โ ค น อิ ้ น ภา ย ไน ม ี เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ไว ้ ด ั ก จ ั บ เช ื ้ อ โร ค 
@ ม ี ต ่ อ ม ท อ น ชิ ล อ ย ู ่ 3 ค ู ที่ ส ํ า ค ั ญ โด ย ค ู ่ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ จ ะ อ ย ู ่ ร ว บ ๆ ห ล อ ด อ า ห ษา 5 
@ ก ํ า ห น ้ า ท ี ่ ต ่ ว ต ้ า น แล ะ ท ํ า ลา ย เช ื ้ อ โร ค ท ี ่ เจ ้ า ม า โน ง ่ า ง ก า ย ผ่ า น ท า ง ช่ อ ง ป า ก ห ร ื อ 
จ ม ู ก ส ร ๊ า ง ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น โร ค ไข ้ ก ั บ ร ่ า ง ก า ย ษา ก เก ิ ด ก า ร อ ั ก เส บ บ ่ ว ย ๆ จ า ก ท ี ่ เค ย ท ํ า 
หน ้ า ท ี ่ ก ํ า จ ั ด เช ิ ้ ว โ ร ค จ ะ ก ล า ย เป ็ น แซ ล ่ ง ก ั ก เก ็ บ เช ื ้ อ โร ค แท น 
3) ต ่ อ ม ไท ม ั ส (ไก ษ เ ท น 8 @! ๕ ก ๕) 
@ เป ็ น ต ่ อ ม ช้ า เห ล ื อ ง ชน ิ ด ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ ว ย ู ่ ห ล ั ง จ า ก ก ร ะ ด ู ก ห น ้ า อ ก ต ่ อ จ า ก ห ั ว ใจ 
ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ โ ด ย เฉ น า ะ ต อ น ท ี ่ ย ั ง อ ย ู ่ ใน ค ร ร ภ์ ม า ร ด า แต ่ จ ะ ค ่ อ ย ๆ ฝ ่ อ ล ม เม ื ่ อ 
อ า ย ุ ม า ก ขึ ้ น 
@ ก ํ า ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย ไน ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง อ ิ ม โฟ ไช ต ์ ชน ิ ด ท ็ เช ล ล ์ ท ี ่ อ ย ู ่ โน ร ะ บ บ 
ภู ม ิ ค ุ ้ ม ถัน ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ช่ ว ย ต ่ อ ต ้ า น แล ะ ท ํ า ล า ย เช ิ ้ อ โร ค ห ร ื อ ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ท ี ่ เจ๊า 
สู ่ ร ่ า ง ก า ย 
4) ข้ า ข (Spieen) 
@ เง ็ ง ว ว ั ย ว ะ ข้า เห ล ื อ ง จ น า ด ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด ว ย ู ่ ต ๊ ก ร ะ บ ั ง ฉ ม แล ะ ชี ่ โค ร ง ด ้ า ณ ซ ้ า ย บ ร ิ เว ณ 
ห ล ั ง ช่ อ ง ท ้ อ ง 
@ ก ทํ า ห น ้ า ท ็ 
๑ ช่ ว ย ใน ก า ร ค ว ขอ ุ ม ป ร ิ ม า ณ เล ื อ ต ใน ร ่ า ง ก า ย 
๑ ส ร ้ า ง แอ น ต ิ บ อ ด ี เพ ื ่ อ ต ่ ว ต ้ า น แล ะ ก ํ า จ ั ด เช ิ ว โร ค ห ร ื อ สิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม โน ร ่ า ง ก า ย 
๑ ส ร ้ า ง เช อ ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง แท ม ไจ ก ร ะ ล ู ก ขณะ ท ี ่ ย ั ง อ ย ู ่ ใน ค ร ร ภั ม า ร ด า แล ะ 
ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง เพ ิ ่ ม ได ้ ห า ก จ ํ า เป ็ น น อ ก จ า ก พ ี ้ ย ั ง ส า ม า ร ถ ท ํ า ฉา ย แล ะ ด ู ต ธา ต ุ เห ล ็ ก 
จ า ณ ส โม โก ล บ ิ น ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ท ี ่ ห ม ด อ า ย ุ แล ้ ว 


@ โร ค ม ะ เร ็ ง ต ่ อ ม ขํา เห ล ื อ ง (| หก อ ก ๐ ศา ๓ ) 
= เป ็ น ม ะ เร ็ ง ท ี ่ เชื ้ อ เช ื ่ อ ต ่ อ ม น ้ ้ า เห ล ื อ ง น บ ไอ ้ ท ุ ณ พ ส ท ุ ก ว ั ย แล ะ ท ุ ก สัญชาติ 
= ไม ่ ม ี อ า ก า ร เฉ น า ะ แต ่ ท ี ่ พ ข เป ็ น ส ่ ว น ม า ก ค ื อ ต ่ อ ม น ้ า เข ล ื ว ง โต แต ่ ไม ่ เจ ็ บ ต ่ อ มา ว า จ 
จ่อ น แร ง ป ว ล ชั ว ป ว ด ท ้ อ ง 
- ย ั ง ไม ่ ท ร า บ ส า เซ ต ุ ท ี ่ แน ่ % อ น แต ่ ป ั จ จ ั ย เสี่ย ง อ า จ เก ิ ด จ า ก เช ื ้ อ ไว ร ั ส แย ค ท ั เร ี ย 
พั น ธุ ก ร ร ม ภู ม ิ แม๊ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม เป ็ น ต ั น 
@ โร ค ต ่ อ ม น้า เห ว ิ ว จ ์ ต (Lymphadenopathy) 
- ส ่ ว น โห ญ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ต ิ ด เช ื ้ ว ท ี ่ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ห ร ื อ อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ ต ั ้ ง จ อ ง ต ่ อ ม ข้ า เห ล้วง น ั ้ น ๑ ต ่ อ ม 
น ้ า เห ล ื อ ง 5 ง โต ท ํ า ให ้ ค ล ํ า แล ้ ว เจ ็ บ 
- ชา เห ต ุ อ ื น ว า จ เก ิ ด จ า ก ร ่ า ง ก า ย ม ี ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ต ํ า เช ่ น โร ค เอ ด ส ์ จ ะ ท ํ า ให ้ ต ่ อ ง เข ้ า เห ล ื อ ง โต 
แต ่ ค ล ํ า แล ้ ว ไม ่ ค ่ ว ย เจ ็ บ ห า ก ร ู ้ ส ึ ก ว ่ า ต ่ อ ม ฆ้ า เห ล ื อ ง โต ม า ก ก ว ่ า ! เช น ต ิ เม ต ร พ ร ั ว ม ก ั บ 
ม ี อ า ก า ร อ ื ่ น ๆ เช ่ น เบ ื ่ อ อ า ษา 5 แล ะ ม ี ่ ไจ ๊ ค ว ร ร ั บ ไป พ บ แน ท ย ์ 


ร ะ ข ข ภู ม ค ั ม ก ั น 


เป ็ น ร ะ บ บ ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย ส ร ้ า ง ขึ ้ น ส ํ า ห ร ั บ ป๊ อ ง ก ั น ล ึ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ห ร ื อ เจ ื ้ อ โร ค ต ่ า ง ๆ 
ท ี ่ อา จ ท ํ า ว ั ช ต ร า ย ก ่ จ ร ่ า ง ก า ย 


แล ญะ ก ก ก 


๑ ภู ม ิ จ ุ ๊ ม ก ั น ท ี ส ร ้ า ง ขึ ้ น ม า เอ ง (Active โท ศ น ท เ 12 ๑ ท อก) 


= เป ็ น ก า ร น ํ า ว ั ค ซี น (ป ๑ ๐ ๐ i ท อ ) ห ร ื อ แอ น ต ิ เจ น (Antigen) ม า ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ร ่ า ง ก า ย 
ส ร ้ า ง ภู ม ิ ค ั ม ก ั น ขึ ้ น 


- แอ % ต ิ เจ 1!4 ท ก ี ห ี ธุ ธ ิ ทิ ว + ร ิ ว ส า ร ก ่ อ ภู ม ิ ต ้ า น ท า น 
๑ เป ็ น ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ท ี ่ ว ่ อ น แร ง แล ้ ว แล ะ เม ื ่ อ เจ ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย ๒ 
จ ะ ช่ ว ย ก ะ ต ุ ๊ น ให ้ ร ่ า ง ก า ย เก ิ ด ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 
๑ ส า ม า ร ถ จ ํ า ม า ก ร ะ ต ุ ๊ น ได ้ ต ั ว ซ ก า ร ก ิ น ฉี ด ห ร ื อ ท า ท ี ่ แผ ล 
- ว ั ด ชี ฟี ไ (๕ 6 ต ิ ต ิ อ เง ็ น ส า ที่ ก ร ะ ต ุ ้ ข ให ้ ร ่ า ง ก า ย ต ่ ว ส ู ก ั บ 
เช ื ้ อ บ า ง อ ย ่ "ง โด ย เฉ พ า ะ แบ ่ ง เป ็ น 3 ป ร ะ เภ ท ได ้ แก ่ 
ม % 


(โท เห น ท ธ System) 


1) ท อ ก ซอ ย ด์ ( โ ๐ + ๐ i ๕ ) 


Ce I แค่ งง จ ่ า ว ก โต๊ ท ร า คุ้ 
ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น โน ร ่ า ง ก า ย ไอ ้ 
@ ป า ต ิ ห ล ั ง ฉั ด ค ร ั ้ ง แร ก อ า จ ม ี ไจ ้ ห ร ื อ อ า ก า ร อ ย ่ า ง อ ื ่ น เล ็ ก น ้ อ ย แต ่ ถ้า ห ล า ย ค ร ั ้ ง แล ้ ว 
อ า จ ม ี ผล ข้ า ง เค ี ย ง ม า ก ขึ ้ น 
@ ว ั ค ขึ น ป ร ะ เภ ท น ี ้ เช ่ น ว ั ค ชี น ค ว ต ิ บ แล ะ ว ั ค ซี น บ า ด ท ะ ขั ก 
2) ว ั ค ซี แช ฉิ อ ท ี ่ เข ิ ้ อ ว ต า ข แ ล ้ ว (โท ๑ ๕ ti บ ated 6 อ ๐ เท ค ชร ื อ Killed Vaeeine) 
๑ 1 ว จั ต ธร ่ ร ห เศ ร แร ร ร จ ต แร ุ ดู ด ต เร่ ว ั ด รั ง ไจ ้ ข ว ั ด โท ญ่ 
ว ั ค ซี น ไท ม อย ด ์ แล ะ ว ั ค ชี น นิ ษ ฐ ุ ฉั จ บ ้ า 
3) ว ั ต ชั % ช ฉั ด ท ี ่ เช ื ้ อ ขั ง ไม ่ ต า ย (Live Attenuated Vaeeine) 
@ ก ิ ว ก า ร นู วี เ ช๊ อ โร ค ม า ท ํ า โช ้ ว ั ฐ % ุ แร ๊ ง ท ํ า ให ้ ม ี ค ว า ม ร ุ น แร ง น ้ อ ย ล ง จ น ไม ่ เป ็ น 
ว ั น ต ร า ย ก ั บ ม ชุ ษ ย ์ แต ่ ต ้ อ ง ธะ ว ั ง 9 ย ่ า ง ม า ก ถ้า ใช ้ ว ั ด ซี แช ฉั ด น ั แก ่ ผู ้ ป ว ย ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 
ข ก น ร ่ อ ง ห ร ี ว ผู ้ ท ี ่ ร ั บ ส า ร ก ด ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ได ้ แก ่ ว ั ค ชี น ป ้ อ ง ก ั น โป ล ๊ โอ ต ขั ด 


ห ั ด เย อ ร ม ั น แล ะ ค า ง ท ู ม เร ี ย ก ร ว ม ก ้ น ว ่ า ว ั ค ซี แร ว ม เอ จ ็ ม เจ็ ม จ า ร ์ (MR) แล ะ 
ร ั ค ซี แป ้ อ ง ก ั น ว ั ณ โ ร ค (B06) 


= ชิ ธิ ด๊! ค ิ ว ห า ก ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ แล ้ ว ส ร ๊ า ง เป ็ น ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ขึ ้ น ม า จ ะ ส า ม า ร ถ เป ็ น 
ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ท ี ่ อ ย ู ่ ได ้ ขา น 

- จ ั วิ เล ี ย ค ิ ว ว า จ ต ้ อ ง ใช ้ เว ล า ป ร ะ ม า ณ 4 - 7 ว ั น ก ว ่ า ร ่ า ง ก า ย จ ะ ต ว อบ ส น ว ง 
ต ่ อ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ท ี ่ ได ้ ร ั บ 

๐ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ท ี ่ ร ั บ ขา ภา ย ห จ ั ง (P๑835i ษ ve โท ฑ น ทก iz ๑ ti อ n) 


= เป ็ น ก า ร ท ํ า โข ้ ร ่ า ง ก า ย ไอ ้ ธั บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ท ั น ท ี ด ้ ว ย ก า ร ฉี ด ส า ร ท ี ่ เป ็ น แอ ี ฟี ต ิ ฟี ย ี ด ี ห ร ื ว 
4 ซี ชู ญิ เจ ้ า ไข โด ย ต ร ง 


- ใช ้ ส ิ ก ห ร ั บ ร ั ก ษา โร ค บ า ง อ ย ่ า ง ท ี ่ ร ุ ข แ ร ง แล ะ เฉ ี ย บ พ ล ั น เช ่ น เช ร ุ ่ ม แก ๊ น ิ ษ ฐ แล ะ แก ๊ 
ม ิ ษ ฐ ุ ฉั ร บ ้ า 

= จ ั ้ น ต ว น ก า ร เต ร ี ย ม แอ น ต ิ บ อ ด ี ม ี ด ั ง น ี ้ 
1) ฉี ด เช ิ ้ อ โร ค ท ี ่ ว ่ อ น แว เจ ้ า ไป ใน ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ส ั ต ว ์ เช ่ น ม ้ า ห ร ื ว ก ร ะ ต ่ า ย 
2) ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ส ั ต ว ์ จ ะ ส ร ้ า ง แอ น ต ิ บ ว ด ี ส ํ า ห ร ั บ ต ่ อ ต ้ า น เช ิ ้ ว โร ค น ั ๊ เข ิ ้ น ม า 
3) จ า ก ขั ้ น จ ึ ง ไอ ้ เล ื อ ด ขอ ง ส ั ต ว ์ ใน ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น เซ ร ุ ่ ม ห ร ื อ แว น ต ิ บ ว ด ี ไว ้ ส ํ า ห ร ั บ เม ื ่ อ 

ก า ร ร ั ก ษา 

= ไม ่ ค ว ร ใช ้ โน ค น ท ้ อ ง เพ ร า ะ อ า จ เก ิ ด ว ั น ต ร า ย ก ั บ เล ็ ก ใน ท ้ ว ง ท ี ่ ร ะ บ บ ภู ม ิ ต ้ า น ท า น 
ย ั ง ไม ่ ด ี น อ 

= เด ็ ก ใน ท ้ ว ง ส า ม า ร ถ ร ั บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น จ า ก แม ่ ย ่ า น ท า ง ร ก แล ะ เม ื ่ อ เก ิ ด ม า แล ๊ ว จ ะ ได ้ ร ั บ 
แอ น ต ิ บ อ ด ี จ า ก ซ้ า น ม แม ่ 

- ติ ฒ ิ คิ ว ท ํ า โห ้ ผู ้ ป ว ย ร อ ด จ า ก อ ั น ต ร า ย ได ้ ท ั น ก า ร ณ์ เพ ร า ะ จ ะ ได ้ ร ั บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ทั น ท ี 

- ยี ค ิ อ ไม ่ ส า ม า ร ถ ค ุ ้ ม ก ั น ร ่ า ง ก า ย ได ้ น า น แล ะ อ า ย เก ิ ด จา ก า ร แม ๊ ใน ผู ้ ป ่ ว ย ขา ง ร า ย 


๐ แข บ ไม ่ จ ํ า เพ า ะ (Nonspecific Defense) 


= จ ะ ต ่ อ ต ้ า น แล ะ ถํา จ ั ด เช ิ ้ ว โร ค ห ร ื อ ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ท ี ่ เจ ้ า ม า แบ บ ไม ่ จ ํ า เน า ะ เจ า ะ จ ง 
= ม ็ ค ว า ม ส า ม า ร ถ โ ช ก า ร ป ้ อ ง ก ั น แล ะ ท ํ า ล า ย เช ื ้ อ โร ค ได ้ เน ี ย ง ร ะ ด ั บ ห น ี ่ : 
แข ่ ง เข ็ น 2 ส ่ ว น ได ้ แก ่ 
1) ส ว น แร ก : 
เช ่ น อิ ว ห น ั ง เม ื อ ก จ น ว ่ อ น (01| ๓ ) ต ่ อ ม เห จิ ่ ว ต ่ อ ม ช้ า ต า ก ร ด โน ก ร ะ เพ า ะ 
อา ฬา ร 
2) ส ่ ว น ท ี ส อ ง : 
เช ่ น า ร ะ บ ว น ก า ร ฟา โก ไข โต ชิ ส (Phagocytosis) จ ะ ท ฑ ํ า ใช ้ เค ิ ด ก า ร อ ั ก เส ข 
(Inflammatory) จ า ก ก า ร ท ี ่ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว เจ ้ า ไป จ ั บ ก ิ น เช ื ้ อ โร ค แอ ะ ส ถา ย ต ั ว เอ ง 
ไป พ ร ๊ ว ม ก ั น จ น เก ิ ด เป ็ น ห น อ ง 


@ แบ บ จ ํ า เพ า ะ (Speeifie Defense) ป 
= จ ะ ต ่ อ ต ้ า ฆ . แ ล ะ ก ํ า จ ั ด เช ื ้ อ โร ค ห ร ื อ สิ่ง แป ล ก ป ล อ ม ท ี ่ เข ้ า ม า แข บ เฉ น ม า ะ ก ั ข ช น ิ ด ข ว ง เช ิ ้ อ โร ค 
เม ื อ ร ่ า ง ก า ย ต ิ ด เช ื ้ อ โร ค น ั ้ น ชร ื อ ได ้ ร ั บ ว ั ด ซี น จ อ ง เช ื ้ อ ชน ั ด ขั ้ น ๆ ร ่ า ง ภา ย จ ะ ผล ิ ต แจ น ต ิ บ ว ดี | 
ม า ต ่ ว ต้า น 
= โด ย จ ะ ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั บ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ชน ิ ด ล ิ ม โม ่ ไซ ต ์ ได ้ แก ่ 
1) เซ ล ล ั ง 1550 ผ ู [บ๊ ท ี ่ จ ะ แบ ่ ง ต ั ว อ อ ก เป็ น 
๑ เช ะ ล ั น อา ส ม า (0 ๕ 8๓ ๐ 06|!) ค ิ อ เซ ล อ์ ท ี ่ ส ร ้ า ง แอ ม ต ิ บ อ ล ี จ ํ า เม า ะ ไว ๊ ท ํ า ล า ย 
แอ «ต ิ เจ น ชั ้ น ๆ 
๑ เช ล ล ์ เม ม โม ร ี ่ (Memory Cell) เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ เต ร ี ย ม น ร ้ อ ม ไว ้ เว ล า ท ี ่ ม ี เจ น ต ิ เจ น เด ิ ม 
เจ ้ า ม า จ ะ เก ิ ด ก ร ะ ต ุ ๊ ม ให ้ แบ ่ ง ต ั ว เป ็ น เซ ล ล ์ น ล า ส ม า อ อ ก ม า ต ่ ว ส ู ้ ได ้ ท “แว ล า ค ิ ว ม ี 
ภู ม ิ ค ม ก ั น 


Pe 


2) เซ ี ดี จ ี ซี (“๕ ๕] แบ ่ ง เป ็ น 2 ห น ่ ว ย ได ้ แก ่ 
๑ เช ล ล ์ ท ี ผู ้ ช่ ว ข (6!06 ก T-Ce|| ห ร ื อ 004+) เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ค อ ย เฝ้า ร ะ ว ั ง แล ะ ชั ้ เป ้ า เช ื ้ อ 
โร ค ท ี ่ เข้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย แล ะ ส ั ่ ง ขํา ว ให ้ เช ล ล ์ บ ี แล ะ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ว ื ่ น ๆ ม า ก ํ า จ ั ด 
@ ว ุ ด ว ่ อ น ค ื อ ส า ม า ร ถ ถ ู ก ไว ร ั ส เว ช ไ อ ว ์ (1 โบ) ท ํ า ล า ย ได ้ ง ่ า ย จ น ท ํ า ให ้ ร ่ า ง ก า ย จ า ด 
ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ใน ท ี ่ ส ุ ด 


๑ เช ล ล ์ ท ็ ท ี ่ ท ํ า ล า ย แช ล ล ์ แป ล ก ป ล อ ม (Cyt ๐ toxie โ -06|| ห ร ื อ 009+) เป ็ น เช ล ล ์ 
ท ี ่ ค อ ย จ ํ า ว ่ า เซ ล ล ์ ไห นข ค ิ อ เชลล์ ด ี ห ร ื อ เช ล ล ์ ไห น ก ํ า ล ั ง จ ะ ก ล า ย พ ั น ธุ ์ (เซ ล ล ์ ม ะ เร ็ ง ) 
ห ร ื อ เช ล ล ์ ร ่ า ง ก า ย ท ี ่ ต ิ ด เช ิ ้ อ ก ็ จ ะ จ ั ด ก า ร ได ้ ท ั น เว ล า 
@ จ ุ ด ว ่ ว น ค ื ว ต ๊ อง ว า ศั ย เช ล ล ์ ท ี ผู ้ ช่ ว ย โน ก า ร ท ํ า ง า น เส ม อ เม ื ่ อ ต ิ ด เช ื ้ อ เอ ช ไ อ ว ี ร ่ า ง ก า ย 
จ ึ ง ช่ ว ย ง ่ า ย 


6 โร ค ภู ม ิ แพ ้ (A! ไอ ก @y) 
๑ พ บ ได ้ บ ่ อ ย ก ั บ ค น ท ุ ณ ม ศ ท ุ ก ว ั ย โด ย เฉ น า ะ โซ เล ็ ก ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ส ่ ว น ม า ก จ ะ ม บ ว ่ า เป ็ น 
โร ค ภู ม ิ แน ๊ ท า ง จ ม ู ก 
๑ ส า เห ต ุ จ า จ เก ิ ด จ า ก พ ั น ธุ ก ร ร ม แล ะ ส ึ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ส ั ง ย ล ให ้ เก ิ ด อ า ก า ร แพ้ เช ่ น ค ว ั น ฝุ ่ น 
แล ะ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง 
๑ ห า ก ป ่ ว ย เป ็ น ภู ม ิ แน ๊ ค ว ร ห ล ี ก เล ี ่ ย ง ส ิ ่ ง ท ี ่ แน ้ โช ้ ย า ต า ม ก า ร แน ะ น ํ า ขอ ง แพ ท ย ์ พ ั ก ผ่ อ น 
แล ะ อ อ ก ก ๊ า ล ั ง ก า ย 
© โร ค เว ส แอ ล ว ี (Systemie (น ซน ส Erythematosus wfa SLE) ห ร ื อ โร ค อ ู ป ั ส (L แ คน) 
๑ เป ็ น โร ค ภู ม ิ แน ๊ ต ั ว เอ ง อ ย ่ า ง ห น ั ่ ง ท ํ า โช ้ ร ่ า ง ก า ย ม ี ร ะ บ บ ภู ม ิ ต ๊ า น ท า น ท ี ่ อ ิ ด ป ก ต ิ น บ ไม ่ บ ่ ว ย 
ฉั ก แต ่ ก ็ พ บ ได ้ เร ื ่ อ ย ๆ 
๑ จ ั ด เป ็ น โร ค เร ื ้ อ รง ท ํ า ไข ้ ม ี อ า ก า ร จ ั ก เส บ ข ต า ม จ ๊ อ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ผิ ว ห น ั ง ร ะ บ บ เล ื อ ด แล ะ 
ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท เป ข็ น ต ั น 
๑ ป ั จ จ ุ บ ั น ย ั ง ห า ส า เห ต ุ ชั ด เจ น ไม ่ ได ้ แต ่ เช ื ่ อ ว ่ า เป ็ น ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม แล ะ ป ั จ จ ั ย 
เส ี ่ ย ง อ ื ่ น ๑ 
© โร ค เอ อ ล ์ (AIDS) 
๑ เป ็ น โร ค ท ี ่ เร ิ ่ ม ต ั น จ า ก ก า ร ต ิ ด เช ิ ้ อ ไว ร ั ส เอ ช ไ อ ว ี (11 โ ป) ม า ถึ ง ร ะ ย ะ ท ี ่ 3 จ ึ ง ท ํ า ให ้ ต ิ ด เช ื ้ อ 
จ า ณ ็ ร ค ฉวย โอ ก า ส โ แท ี ่ ส ุ ด 
๑ ส า ม า ร ถ ต ิ ด ต ่ อ ได ้ ผ่า น เล ื อ ด แล ะ ส า ร ค ั ด ห ล ิ ่ ง เช ่ น น ้ า เม ื อ ก แล ะ น ้ า อ ส ุ จ ิ แต ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ 
ต ิ ด ต ่ อ ผ่ า น ท า ง ก า ร ก ั ด ขอ ง ย ุ ง 6 
๑ ป ั จ จ ุ บ ั น ย ั ง ร ั ก ษา โช ้ ชา ย ร า ด ไม ่ ได ้ แต ่ ผู ้ ต ิ ด เช ื ้ อ ก ็ สา ม า ร ถม ์ ชั ว ิ ต อ ย ู ่ ได ้ น า น ห า ก ด ู แล 
ต ั ว เอ ง แล ะ ท า น ย า ต ่ ว เน ื ่ อ ง 


บ ท ท ี 13 
ร ะ บ บ ขั บ ถา ย แล ะ ก า ร 
ร ั ก ษา ส ม ด ุ ล ภา ย ใน ร ่ า ง ก า ย 


(ล ภา พ ร ว ม 
[ เป ็ น ก า ร ก ํ า จ ั ด ข ส ุ ่ ง เสีย ส ชิ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ะ ข ว น ก า ร ใช ้ พ ล ั ง ง า น เนื่ อ เย า ผล า ก โน ร ่ า ง ก า ย 


ห ร ื อ เม ต า ขอ ล ิ ชี ม (| ไอ ! ณ ๐ | เ 8) โด ย ขอ ง เส ี ย ใจ ร ่ า ง ก า ย เช ่ น 
!) ฆ้ า เก ล ื อ แร ่ แล ะ ก ๊ า ช ไ ฮ โ ด ร เจ น ท ี ่ เก ิ น ค ว า ม จ ํ า เป ็ น 
2) ถ้า ซด า ร ์ ขอ น ได อ อ ก ไซ ต ด์ (00)) 
3) ขอ ง เส ี ย ท ี ่ ม ี ส า ร ป ะ ะ ก ว บ เป ็ น ไน โต ร เจ น (ง! ก ๐ ๑6 ก ๐ น 8 พ 516 ห ร ื อ 
N-waste) ได ้ แก ่ 


๐ แว อ ม โม เฉ ี ย (A เก ท ๑ ก โณ ห ร ื อ ม Hj,) 
๑ ม ็ ค ว า ม เป ็ น ม ิ ส ู ง ถ้า เชิ ม ชิ น ม า ก เก ิ น ไป อ า จ เป ็ น จั น ต ร า ย 
๑ ฉะ ฉา ย น ้ า ได ้ ด ท ํ า ให ้ ต ั อ ง ใช ้ ซ้า เข อ ะ ม า ก ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด แจ ม โม เข ี ย อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย 
๑ ก า ร ก ํ า จ ั ด จ ะ ถู ก ก ้ า จ ั ด อ อ ก ใน ร ู ป ขอ ง แอ ม โม เข ี ย ม ไอ อ อน (1) 
« ส ่ ว น โห ญ่ น ขบ ใ น ส ั ต ว ์ ซ้ า แล ฉะ ป ่ อ า เก ิ จ บ ท ั ้ ง ห ม ด 
๑ แต ่ ม ี ส ั ต ว ์ ขา ง (น ิ ด ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แจ ม โม เน ี ย ให ้ เป ็ น ย ุ เร ี ย ห ร ื อ ก ร อ ย ู ร ิ ก แล ้ ว จ ึ ง ก ํ า จ ั ก อ ว ก 
๑ yify (Urea) 
๑ ม ี ค ว า ม เป ็ น พ ิ ฯ ร อ ง ล ง ม า ล ะ ล า ย ใน น ้ า ได ้ ด ี ท ํ า ใช ้ ถู ก ก ํ า จ ั ด อ อ ก ม า พ ร ๊ ว ม ? ั บ น ้ ้ า ป ั ส ส า ว ะ 


๑ พ บ โน ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม ส ั ต ว ์ ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น สั ต ว ์ ค ร ึ ่ ง บ ก ค ร ั ้ ง ข้ า ป ล า ก ร ะ ด ู ก เจ ็ ง ขา ง ชน ิ ด 
แล ะ ฉลาม 


๑ ก ร อ ย ู ร ั ก (Uric ค ๓ ๕) 
ป , ได ้ โ . ว 

« เป ่ น ขอ ง เส ี ย ท ็ ส า ม า ร ถ ถ ู ก ก ํ า จ ั ด อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย เด ้ โด ย ส ชู ญ เส ี ย น ้ า ข้ อ ข ท ี ส ุ ด 

๑ จ ะ ถู ก ก ํ า จ ั ด อ อ ก ม า พ ร ้ อ ม ก ั บ ก า ก จ า ษา ร ใน ส ภา ษ ก ึ ่ ง แจ ็ ง ก ึ ่ ง ห ล ว (ฉิ อ ก ล ๐ 0) 

« น บ โน น ก ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น แม ล ง ขอ ย ท ี ่ อ ย ู ่ ขน บ ก 


แก า ร จ ั บ ถ่ า ย แต ก ต ่ า ง จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ม ไ ้ ้ ๐ 


๑ ก า ร ห ล ิ ่ ง ส า ร (56 ๐ ก 6 ก ่ อก) 
- เน รา 3 เข็น ก า ร จ ั บ ส า ร ท ี ่ เป ็ น ป ร ะ โย ชน ์ จ อ ง ร ่ า ง ก า ขอ อ ก ม า จ ึ ง ไม ่ จ ั ด เข ็ น ขอ ง เส ี ย 
« ก า ร ถ่ า ย อ ุ จ จ า ร ะ (0 อ fecati อ on) 
= เพ ร ธา ะ ก า ก อ า ห า ร ไม ่ โช ่ ขอ ง เส ี ย ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ใช ้ พ ล ั ง ง า น เพ ื ่ อ เผา ผล า ญ โ น ร ่ า ง ก า ย 


[ก ร ร้า 
จ า น า ร ก็ ย ่ อ ย แล ้ ว 5 แน ะ ส ต 
ห ล ั ่ ง ล ่ า ร ์ * เม ท า บ อ ล ิ ขั ง เล ็ ย ส ่ ง ส ม ธุ 9 จ า ร >% 


[ 


พ ง ท ์ ม ์ ป ร ะ โย ซน ์ ท พ อะ ท ั ่ ไม ่ น ่ ป ญู พ น 


ช บ ถ ่ า ย * 


ซม ก า ร ขั บ ถ่ า ย ขอ ง ส ั ต ว ์ "เช ่ น 


0 ไม ่ ม ื อ ว ั ย ว ะ ขั บ ถ่ า ย แต ่ ส า ม า ร ถ แ น ร ์ จ อ ง เส ี ย ชู ่ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ไอ ้ ต ล อ ด 
- เพ ร ธา ะ ท ุ ณ ช ล ล ์ โน ร ่ า ง ก า ย ส ิ ม อ ั ส ก ั บ น ้ ้ า โด ย ต ร ง 
0 จ ว ง เส ี ย ท ี ่ ก ํ า จ ั ด อ อ ก ม า จ ะ ว ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง แจ ม โม เน ี ย 


เช ่ น ม ล า น า เร ี ย 


Flame sed 


IR 


ศิ ไส morm 


๐ ม ี ร ะ บ บ ร ั บ ถ่ า ย ขอ ง เส ี ย ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
= ท ่ อ ป ล า ย ถัน ส า น เป ็ น ต า ข่ า ย อ ย ู ่ ท ั ่ ว ท ิ ้ ง ส อ ง ข้ า ง ต า ม ค ว า ม ย า ว ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 
= เฟ ล ม เซ ล ล์ (| ๓ ๓ ๑ @||) เข ็ น เช ล ล ์ ท ี ่ ชุ ้ ม ว ยู่ ต ร ง ป ล า ย ข ว ง ท ่ อ ป ล า ซอ ั น ม ี ซี เล ี ย ค ล ย 
ม ั ด โบ ก ท ํ า ใช ้ ขอ ง เษ ล ว ไป ท ี ่ ท ่ อ ร ั บ ขอ ง เห ล ว ส ่ ว น ขอ ง เส ี ย อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย ข ร ๊ เว ณ ช ่ อ ง เป ิ ด 
ท ี ่ ผนัง จ ํ า ต ั ว 
๐ ข ว ง เล ี ย ท ี ่ ถํา จ ั ด อ อ ก ม า จ ะ อ ย ู ่ โช ร ู ป ขอ ง แล ง โม เน ็ ย 


๐ ม ี ล ํ า ต ั ว เป ่ น ยล ้ อ ง แต ่ ล ะ ป ล ้ อ ง ร อ ง ไร ้ เด ื อ น ด ิ น จ ะ ม ี อ ว ั ย ว ะ ส ํ า ท ร ั บ ร ั บ ถ่ า ย เข ็ น จ อ ง ต ั ว เอ ง 
๐ ใน แต ่ ล ะ ป ล ้ อ ง ขอ ง ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
= เ แ ฟรี เด ี ย ม (Nephridiwm) 1 ด ู ่ 
๑ เป ็ น ท ่ อ จ ด ไข่ ม า โด ย ป ล า ย ท ่ อ ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น เป ็ น ป ล า ย เข ็ ด 
« ท ํ า ห น ้ า ท ็ ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย ด ู ด น ้ า แล ะ แร ่ ธา ต ุ ก ล ั บ เจ ้ า ม า 
= เฉ โฟ ร ส โต ม (Nephrostome) ห ร ี อ ข่ า ก ท ล ร ว ง เฉ ฟรี เด ี ย ม 
๑ เป ็ น ป ล า ย ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง เน ฟ ร ิ เด ี ย ม ม ี ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย ป า ก แต ร แล ะ ม ี ซิ เ จ ็ ย ล ้ อ ม ร ว บ 
๑ ต ั ้ ง อ ย ู ่ ใน ช่ อ ง ว ่ า ง ภา ย ใ ข ลํา ต ั ว ขอ ง ไล้ เด ื อ น ด ิ น 
๑ ท ํ า + น้า ท ี ่ ร ั บ ขอ ง เท ล ว จ า ก ช่ อ ง ล ํ า ต ั ว 
๐ จ อ ง เส ี ย ท ี ่ ก ้ า จ ั ด ว อ ก ม า จ ะ อ ย ู ่ โน ธูป ขอ ง แล ม โม เน ี ข แล ะ ซู เร ั ย 


แล ์ แต ร น น น น น น น น น ณี แช แฟ แ 565=»=»=»= ร ร 0๐ 


We. 


๐ ท อ ม ั ธน ี เก ี ย น ท ิ ว ข้ (Ma!pighian Tubu) เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ชั บ ถ่ า ย ท ี ส ํ า ค ั ญ ข อ ง แม ล ง 
= ป ร ะ ก ว บ ด ๊ ว ย ท ่ อ ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก จ ํ า น ว น ม า ก ย ี ่ น อ อ ก ม า จ า ก ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ต ร ง ร อ ย ต ่ อ ข ว ง 
ก ร ะ เพ า ะ อ า ชา ร ก ั บ อ ํ า ไส ้ 
= โอ ย ส ่ ว น ป ล า ย ขอ ง ท ่ อ ม ั ล น ิ เก ี ย น จ ะ ล ว ย ว ย ู ่ ใน ช่ อ ง ว ่ า ง ล ํ า ต ั ว เพ ธา ะ แม อ ง ม ี ร ะ บ บ ห ยุ น 
เว ี ย ด เล ื อ ด แบ บ เป ิ ด 
๐ โน ร ะ บ บ ร ั บ ถ่ า ย ข ว ง แม ล ง น ้ า แล ะ จ วง เส ี ย ท ี ่ ป น อ ย ู ่ ใน เล ื อ ด จ ะ ถู ก ส ่ ง เจ ้ า ไป ท า ง ท ่ อ ม ั ล ม ิ เก ี ย น ท ี ่ 
จ ะ ส ่ ง ต ่ ว ไป ให ้ ล ํ า ไส ้ ผล ท ี ่ ได ้ ค ื อ 
= ธา ร ท ี ่ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ จ ะ ถู ก ด ู ด ก ล ั บ เจ ้ า ส ู ่ ก ร ะ แส เล ื อ ด 
- เห เล เล อร ตุ ห เร ข้ ง ห บ ต ง ค า / : น พ น ง คิ ศี ย ว ไดั ศิ สด ไส ร ด 
ก ั บ ก า ก อ า ห า ร 


** ก ร อ ย ู ร ิ ก ท ี ่ อ อ ก ม า น ั ้ น ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ผล ึ ก ค ิ ว อ ย ู ่ โฆ ส ภา พ ก ึ ่ ง แข ็ ง ท ึ ง เห ล ว ** 


/ Arthro 


๐ ต ่ ว ม แอ จ เท น ฉั อ (Antennal Gland) ข ร ื อ ต ่ อ ม เจ ็ ย ว (0 ก อ อ ก (| ๕ ๑ ก) เข ็ น อ ว ั ย ว ะ 
รั บ ถ่ า ย ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ของ ก ุ ้ ง 
= ม ี ' ค ู ่ ส ี เจ ี ย ว ค ล ้ า อยู่ ข ร ิ เว ณ ชั ว ที ่ ฐา น ขอ ง ชน ว ด บ น ป า น ล ึ ก น ้ อ ย 
= ท ํ า ห ข้ า ท ี ่ ก ร อ ง ขอ ง เส ี ย อ ว ก จ า ก เล ื อ ด โด ย เฉ ม า ะ ขอ ง เสียที ่ ม ี ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไน โต ร เจ น 
๐ จ อ ง เล ี ย ท ี ่ ก ํ า จ ั ด อ อ ก ม า จ ะ ว ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง แอ ม โม เน ็ ย แล ะ ถู ก ก ํ า จ ั ด อ อ ก ท า ง ช่ อ ง เข ็ ด บ ร ิ เว ณ โ ค น ห น ว ด 


๐ ส ่ ว น ให ญ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ร ่ า ง ก า ย ส ํ า ห ร ั บ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า เช ่ น ม ี ่ ไต ม ี ขน ข ร ื อ เก ล ็ ด ค ล ุ ม ต ั ว 
แล ะ ม ี ผิ ว ห น ั ง ท ี ่ ห น า 

๐ ก า ร ก ํ า จ ั ด ข ว ง เส ี ย ท ํ า ได ้ ด ้ ว ย ก า ร เป ล ี ่ ย น แอ ย โม เน ี ย ไข ้ เข้ น ผล ึ ก ขอ ง ก ร อ ย ู ร ิ ก ค ล ้ า ย ท ี ่ พ ย ไ น แม ล ง 
เพ ร ธา ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร น ิ ๊ ส ู ญ เส ี ย น ้ า น ้ อ ย ก ว ่ า ม า ก 


ฆ . 


Renal Vein 


พ ผด | ล พ่อ ญู ฟิ อ ท ล | cortex 
Rena! medullq 
กร ว บ ไ ๓ ๆ “. 
โอ ไจ 16 Heh 
ท ่ อ ไต ๓ 
ureter 


0 ไต เข ็ น อ ว ั ย ว ะ จ ั บ ถ่าย ขอ ง ม ชุ ษ ย ์ โด ย ไต ขอ ง ม น ุ ย ์ ม ี ส อ ง จ ๊ า ง ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย เม ล ื อ ถี ้ : 


ว ไต แต ่ ล ะ จ ้ า ง จ ะ ม ี หร ่ ว ี ซี ไต ้ (ปิติ [พิ พิ เธ ิ ท ิ ว เข ็ น ท ุ ด ส แด ง จ ํ า น ว น ม า ก ท ํ า ห น ้ า ท ั ่ ก ร อ ง ขอ ง เส ี ย 


0 เส ิ น เล ื อ ด ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ เก ี ่ ย ว จ ๊ อ ง ก ั บ ไต ได ้ แก ่ 
= เส ิ น เล ื อ ต ร ั ขั ล ว า ร ์ เต อ ร ี (Re ก ๑ | A ก! อ ก ษ ) >> เป ็ น เส ี น เล ื อ ด แดง 
>> แย ก ม า จ า ก เข้ น เล ื อ ต แด ง เฮ อ อ ร ์ ต า (ค ๐ ก 1 ๓) อ ี ก ท ี ห นึ ่ ง 
= เง ิ น เล ็ จ ด ร ฉั ล เว น (ผิ อ ก ณ | บ อ i ก ) >> เข ็ น เส ิ น เล ื ว ล ด ํ า 


>> ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ น ํ า เล ื อ ด ด ํ า จ า ก ไต จ ว ก ส ู ่ เส ้ น เล ื อ ด ด ํ า ว ิ น พ ื เร ี ย เว น า ค า ว า !1 ก ! ธ ก ๐ ก 
Vena Cava) 


๐ ขา ก ผ่ า ไต ว อ ก ต า ม ขา ว จ ะ ม บ เน ิ ้ ว เย ิ ่ อ 2 ขั ้ น ได ้ แก ่ 
= ค อ ร ์ เท ก ซ์ (0 ๓ ก 161) >> เป ็ น บ ร ิ เว ณ ส ่ ว น น อ ก ขอ ง ไต 


= เม ล ั ล ฉา (อ ๐ , น |! ๓ ) >> เข ็ น บ ร ิ เว ณ ส ่ ว น โน ขอ ง ไต ม ี ด้ า น ป ล า ย ท ี ่ ย ิ ่ น เจ ้ า ไป โ ก ล ๊ ธั ข 
ก ร ว ย ไต (Pelvis) 


dd 


๐ จ ่ ว น ท ี ่ ต ่ อ อ อ ก จ า ก ไต ได ้ แก ่ 
= ก ร ว ชิ ไต (Pelvis) 
= ท ่ อ ไต (Ureter) 
= ก ร ะ เน า ะ ป ั ส ส า ว ะ (ป ก กุ ณ ก Bladder) 
๓ ท ่ ว ป ั ส ส า ว ะ (ป ethra) 


๐ เป็ น ห น ่ ว ย ท ํ า ง า น ท ี ่ เล ็ ก ท ี ่ ส ุ ด ขอ ง ไต ม ี ป ร ะ ม า ณ ! อ ๊ า น ห น ่ ว ย 


๐ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ร อ ง ขอ ง เส ี ย อ อ ก จ า ก เล ื อ ด แล ะ ก ํ า จ ั ด อ อ ก ท า ง ป ั ส ส า ว ะ ร ว ม ถึ ง ด ู ด ก ล ั บ ส า ร ท ี ่ ม ี 
ป ร ะ โย ชน ์ 


๐ ห น ่ ว ย ไต ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
1) โข ว ์ แม น ส ์ แค ป ซู ล (3 ๐ พ ก ณ ก 8 0apsule) 
๑ ม ี ล ั ก ษ ณะ เข ็ น ก ร ะ เป า ะ ร ู ป ถ้วย 
๑ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ จ ๊ า ง ห น ึ ่ ง ขอ ง ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต แล ะ ล ๊ อ ม ร อ บ โก ล เม อ ร ู ล ั ส อ ย ู ่ 
2) โค ล เม อ ร ู ล ั ส (9@| ๐ ๓8 ก น ไน 3) 
. เป ็ น ก ล ุ ่ ม ขอ ง ฑ ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ท ี ่ แต ก แจ น ง ม า จ า ก เส ้ น เล ื อ ด ร ั น ั ล ว า ร ์ เต อ ร ี 
. ม ั น อ ย ู ่ โด ย ร อ บ ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต แล ะ ผนัง ห ล ว ด เล ื อ ด ฝ ่ อ ย ต ิ ด ก ั บ โบ ว ์ แม น ส ์ แค ป ซุ ล 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ร อ ง จ อ ง เส ี ย อ อ ก จ า ก เล ื อ ด แล ะ น ํ า เล ื อ ด ท ี ่ ก ร อ ง แล ้ ว อ อ ก จ า ก ไต ท า ง เส ็ น 
เล ื อ ด ร ั ข้อ เว น 
3) ท ่ ว ห ร ่ ว ย ไต (0 ๐ ก ห ๐ ! แ 16 ๕ Tubule vy Renal Tubule) เข ็ น ท ่ ว ท ี ่ อ อ ก ม า 
จ า ณี บ ว์ แม น ส ์ แค ป ชู ล แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 3 ส ่ ว น ได ้ แก ่ 
1) ท ่ อ ขด ส ่ ว น ต ั น (Pr อ oximal Convolute Tubule) 
> ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ด ู ด ก ล ั บ ช้ ้ า แล ะ ส า ร ท ี ่ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ได ้ ม า ก ถึ ง ป ร ะ ม า ณ ร ั ว ชล ะ 80 
2) ช่ ว ง เฮ น เล (L๐๐๑ p of Henle) 
>> ม ี ธูป ร ่ า ง ค ล ้ า ย ต ั ว ป ม ี ผนัง บ า ง ท ี ่ ส ุ ด ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ด ู ตก ล ิ บ น ้ า แล ะ ส า ร ท ี ่ ม ี 
ป ร ะ โย ชน ์ เช ่ น ก ั น 
3) ท ่ อ จ ด ส ่ ว น ป ล า ย (Distal Convoluted Tubule) 
»> ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ด ู ด ก ล ั บ ซ้ า แล ะ ส า ร ท ี ่ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ท ํ า ง า น ต า ม ค ํ า ส ึ ่ ง ขอ ง ฮอร์โมน 
แอ น ต ิ ไล ย ู เธ ต ิ ก (ADH) 
>> ป ล า ย จ อ ง ท ่ จ จ ด ส ่ ว น ป ล า ย จ า ก แต ่ ล ะ ห น ่ ว ย ไต จ ะ ถู ก น ํ า ไป ร ว ม ๑ ย ู ่ ท ี ่ ท ่ อ ร ว ม 
(Collecting Tubule) 
๑ ท อ ร ว ม (C๐ llecting Tubule) 
- เข ็ น ท ่ อ ท ี ่ ร ว ม ท อ ขด ส ่ ว น ป ล า ย ห ล า ย ๆ ว ั น เข ป็ น ท ่ อ เด ี ย ว 
- เพ ื ่ อ อ อ ก ไป ท ี ่ ก ร ว ช ไต แล ะ ท ่ อ ไต ต ่ อ ไป 


ม ี 3 ขึ ้ น ต อ น ได ้ แก ่ 
๑ ก า ร ก ร อ ง ท ี ่ โก ล เม เ ล้ ส (Glomerulus Filtration) 
= ผนัง ขอ ง โก ล เม อ ร ู ล ั ส ส า ม า ร ถ ย ว ม ให ้ เฉ น า ะ ส า ร ท ี ่ ม ี โม เล ก ุ ล ขน า ด เล ็ ก เท ่ า บ ั ้ เที ่ 9 ะ ผ่ า น ไป พ ร้ อ บ 
ก ั ข ฉ ้ า ได ้ 
๑ ส า ธ ท ี ่ ผ่ า น เจ ้ า ไข ได ้ เช ่ น เก ล ื อ แร ่ ย ู เร ี ย ก ล ู โค ส แล ะ ว ิ ต า ม ิ น 
๑ ส า ะ ท ี ่ ย ่ า ย เจ ๊ า ไป ไม ่ ได ้ เช ่ น เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ไข ม ั น แล ะ โป ร ต ี % โ ม เล ก ล ไข ญ่ 
>> ส า ร แล ะ น ้ า ท ี ่ ก ร ว อ ง ได ้ จ ะ ย ่ า น เจ๊ า ไป ท ี ่ โบ ว ์ แม น ส ์ แค ป ชู ล แล ะ เข ๊ า ไป ท ี ่ ท ่ ว ขอ ง ห ช่ ว ย ไต 
ต ่ อ ไป 
- ค ว า ม ส า ม า ร ถ โ น ก า ร ก ร อ ง ขอ ง โก ล เม อ ร ู ล ั ส จ ะ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ แร ง ตั น เล ็ อ ด แล ะ ย น ั ง 
เส ้ น เล ื อ ด ฝ ่ อ ย 
« น ้ า ม ี แร ง ต ้ น เล ื อ ด ม า ก จ ะ ก ร อ ง ได ้ ขา ก ป ก ต ิ จ ะ ได ้ ป ร ะ ม า น 180 อ ิ ต ร ต ่ ว ว ั น 
« ถ้า แร ง ด ้ น เล ื อ ด ต ํ า จ ะ ก ร ว ง ได ้ ข้ อ ย เช ่ น ผู ้ เป ็ น โร ค ค ว า ม ล ั น โล ชั ต ต ่ า แล ะ โร ค ชิ ่ ว โข ไต 
ซึ ่ ง จ ะ ท ํ า ให ้ ร ั ส ส า ว ะ ต ิ ด จ ั ด 
๐ ก า ร อด ู ด ก ล ั บ ท ี ่ ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต (โน อน! อ Reabsorption) 
๓ = ชา ร แล ะ น ้ า ท ี ่ ก “ว ง ย ่ า น เจ ้ า ม า ถึ ง ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต บ า ง ชน ิ ด ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย 
๑ ร ่ า ง ก า ย จ ึ ง ต ั อ ง ก า ร ด ู ด ก ล ั บ ส า ร ท ี ่ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ก ล ั บ ส ู ่ ก ร ะ แส เล ื อ ด ว ี ก ค ร ั ้ ง 
๓ = ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ต ู ด ก ล ั บ ส า ร เจ ้ า ส ู ่ ก ร ะ แส เล ื อ ด ย ี ท ั ้ ง 
« แบ บ ใช ้ ม ล ั ง ง า น (ค ๐ tiv ื Transport) >> ใช ้ ใน ก า ร ด ู ด ก ล ั บ ซ้า ก ร ต อ ะ ม ี โน 
แล ะ ก ล ู โค ส เข ็ น ต ั น 


๑ แบ บ ไม ่ ใช ้ พ ล ั ง ง า น (9 ณ ล 5[ ๒ 6 โก ณ ก 30 อ ก 1) >> ใช ้ ใน ก า ร ด ู ด ก ล ั บ แร ่ ธา ต ุ ต ่ า ง ๆ 


= ชุ ด ท ้ า ย แล ๊ ว ส า ร ท ี ่ ไม ่ ได ้ ด ู ด ก ล ั บ จ ะ ถู ก จ ั บ อ อ ก ไป พ ร ้ อ ม ป ั ส ส า ว ะ เช ่ น ย ู เร ี ย แล ะ ส า ร อ ื ่ น ๆ 
ท ี ่ ด ู ด ก ล ั บ ไม ่ ได ้ 


4 ค 2 


ม ี จ ั อ ส ั ง เก ต ว ่ า เล ื อ ด ท ี ่ อ อ ก จ า ก ไต จ ะ เข ็ น เล ็ ว ด ท ี ่ ม ี ขอ ง เส ี ย ป น อ ย ู ่ ข้ อ ย ก ว ่ า เล ิ อ อ ท ี ่ เจ ้ า ย ู ่ ไต ** 
ก า ร ขลัง ชา ร ท ี ่ ท ่ อ ห ฉ่ ว ย ไต (โน ๒ น ไอ ก Se ๑ reti อ en) 


= เมื่อ ป ร ั บ ส ม ด ุ ล ขอ ง ค ํ า ค ว า ม เข ็ น ก ร ด - เ บ อ ใน ร ่ า ง ก า ย แล ะ เน ิ ่ ม ค ว า ม ส า ม า ร ถ โ น ก า ร ด ู ด ก ล ั บ ส า ร 
= ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง ส า ร ท ี ่ ห ล ั ง เจ ้ า ไป โน ขอ ง เท ล ว ท ี ่ ก ร อ ง อ อ ก ม า เช ่ น 


๑ ไฮ โต ร เจ น ไอ อ อ น (1”) โม แท ส เช ี ย ม ไอ อ อ น (K*) ก ร ด ย ู ร ิ ก ก ั ว น ิ ต ี น แล ะ ฮิ ส ต า ม ี น 
[เร อ ร ไม เท ี ค ว บ ค ุ ม ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ู ด ก ล ั บ ขอ ง ส า ร ด ไช 


+ ๑ m ค \ 
๐ ส จ ร ์ โม น แอ น ต ี ไล ย ู เร ต ิ ก (Antidiuretic Hormone vi จ ADH) ห ร ื อ ว า โซ เม ร ส ชั น 
(Vesopressin) 


= ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม เจ ้ น จ ั น จ อ ง เล ื อ ด จ ะ เป ็ น ต ั ว ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห ล ึ ่ ง ขอ ง ฮอร์โมน ค 0 อ ั ก ท ี ห น ึ ่ ง 
« ถ้า ค ว า ม เข ิ ม ขิ น ขอ ง เล ็ อ ด ส ู ง ร ่ า ง ก า ย ม ี ซ้ า ข้ อ ย เก ิ น ไป 
>> ฮอร์โมน A บ DH จ ะ ห ล ึ ่ ง อ อ ก ม า ม า ก ก ว ่ า ป ก ต ิ 
>> ท ่ อ จ ด ล ่ ว น ป ล า ย แล ะ ท ่ อ ร ว ม ร ย า ย อ ว ก เน ื ่ อ เพ ิ ่ ม พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ไน ก า ร ด ู ด ก ล ั บ 
๑ ถ้า ค ว า ม เจ ้ ม จ ั ณ ข อ ง เล ื อ ด ต ํ า ร ่ า ง ก า ย ม ี น ้ า ม า ก เก ิ น ไป 
>> ส อ ร ์ โม น A บ ป จ ะ ห ล ั ้ ง จ อ ก ม า ห ้ อ ย ก ว ่ า ป ก ต ิ 
>> ท ่ อ ขด ส ่ ว น ป ล า ย แล ะ ท ่ อ ร ว ม ด ู ด ชี ม น ้ อ ข ล ง ม ี น ้ า ม า ก ชิ ้ น ป ั ส ส า ว ะ บ ่ ว ย ขึ ้ น 
>> แต ่ ถ้า ห ล ึ ่ ง ข้ อ ย เก ิ น ไป จ ะ ท ํ า ให ้ เป ็ น โร ค เข า จ ิ ด 
๐ ฮ ว ร ์ โม น แว ล โด ย เต อ โร น (Aldoster อ ne) 
= ค ว บ ค ุ ม ก า ร ด ู ด ก ล ั บ ขอ ง น ้ า แล ะ แร ่ ธา ต ุ โช เด ี ย ม (Na ๑) โพแทสเซียม () แฉ ะ ฟ ่ อ ส เฟ่ ต (P) 
๑ ถ้า ร ่ า ง ก า ย ม ี ซ้ า แล ะ แร ่ ธา ต ุ ม า ณ เก ิ ข ไป 
>> เกิ ด ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ไข ช้ ฮอร์โมน แอ ล โด ส เต อ โร น ห ล ิ ่ ง ยา ก ขึ ้ น 
๑ ถ ๊ า ร ่ า ง ก า ย ม ี ซ้า แล ะ แร ่ ธา ต ุ น ้ อ ย เก ิ น ไป 
>> เก ็ ด ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ฮอร์โมน แอ ล โด ส เต อ โร น ห ล ึ ่ ง อ อ ก ม า น ห้ อ ย ล ง 
>> แต ่ ถ้า ห ล ิ ่ ง น ้ อ ย เก ิ น ไป จ ะ ท ํ า โช ้ เป ็ น โร ค เบ า เค ็ ม 


= ถ้า ขา ด ไป จ ะ ท ํ า ใช ้ ร ่ า ง ก า ย จ ั บ น ้ ้ า แล ะ แร ่ ธา ต ุ อ ว ก ไป น ร ๊ ว ม ป ั ส ส า ว ะ เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ม า ก ซึ ่ ง อ า จ 
ท ํ า ให ้ ถึ ง แก ่ ชี ว ิ ต ได ้ 


6 ขั ้ า ป ั ส ส า ว ะ 
- ใจ ว ั น ห น ึ ่ ง ร ่ า ง ก า ย จ ะ จ ั บ ป ั ส ส า ว ะ อ อ ก ม า 
ป ร ะ ม า ณ ! - 1.5 อ ิ ต ร 


๑ แต ่ ถ้า ว ั น ไช น ร ื อ น ม า ก ๆ อ า จ ม ี ก า ร จ ั บ ป ั ส ส า ว ะ อ อ ก ม า ถึ ง 2 - 3 ล ิ ต ร 
๑ น ้ า ป ั ส ส า ว ะ จ อ ง ม ซุ ษ ย ์ ป ก ต ิ ม ี ส ี เห ล ื อ ง โส ม ี น ้ า ป ร ะ ม า ณ ร ั อ ย ล ะ 75 ส ่ ว น ร ั ก ขอ ะ 5 
ท ี ่ เห ล ิ จ จ ะ เป ็ น ย ู เร ี ย แล ะ ส า ร ว ิ ่ น ๆ 
๑ ซ้ า ป ั ส ส า ว ะ ม ั ฤทธิ์ เป ็ น ก ร ด ว ่ อ น ๆ แต ่ ถ้า ต ั ้ ง กิ้ ง ไว ้ จ ะ ก ล า ย เป ็ น เบ ส เม ร า ะ (เร ี ย จ ะ ก ล า ย 
เป ็ น แอ ม โม เน ี ย 
เ * ก า ร ถ่ า ย ป ั ส ส า ว ะ 
= ก า ร เด ิ น ท า ง ขะ ง ห้า ป ั ส ส า ว ะ เร ิ ่ ม จ า ก 
>> ฑ ่ อ ษ น ่ ว ย ต >> ก ร ว ย ไต >> ท ่ อ ไต ท ั ้ ง 2 จ ๊ ้ า ง >> ก ร ะ เม า ะ ป ั ส ส า ว ะ 
๑% ผนัง ท ่ อ. ต จ ะ ขยับ แบ บ เป ็ น จ ั ง ห ว ะ (แบ บ เม ว ร ิ ส ต ั ล ชิ ส ) 
>> เพื่ อ ให ้ น ้ า ป ั ส ส า ว ะ เจ ้ า ไป ใช ก ร ะ เน า ะ ป ั ส ส า ว ะ 
= ก ร ะ เมา ะ ป ั ส ส า ว ะ 
๑ เป ็ น ถุ ง ก ล ว ง ท ี ่ ส า ม า ร ถ ย ิ ด ห ย ุ ่ น ได ้ ม า ก 
๑ บ ร ร จ ุ ป ั ส ส า ว ะ ได ้ ป ร ะ ม า ณ 700 - 800 ล ู ก บ า ศก ็ เซ น ต ิ เม ต ร 
๑ ป ก ต ิ แล ้ ว ม ชุ ษ ย ์ จ ะ เร ิ ่ ม ป ว ด ฟั ส ส า ว ะ เม ื ่ อ ม ี ข้ า ป ั ส ส า ว ะ อ ย ู ่ ป ร ะ ม า ณ 206 ล ู ก บ า ต ก ์ 
เซ น ต ิ เม ต 5 
๑ ใน เด ็ ก แร ก เก ิ ด แล ะ เด ็ ก เล ็ ก ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท อ ั ต โน ว ั ต ิ จ ะ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ขั บ ถ่ า ย ป ั ส ส า ว ะ 
ท ํ า โช ๊ เด ็ ก ไม ่ ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ก า ร จ ั บ ถ่ า ย ป ั ส ส า ว ะ ได ้ 
= ส ร ุ ป ก ร ะ บ ว น ก า ร ร ั บ ถ่ า ย ป ั ส ส า ว ะ ด ั ง ฉั ้ 
1) เม ื ่ อ ม ี น ้ า ป ั ส ส า ว ะ ไข ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ ป ร ิ ย า ณ ม า ก ย น ฉั ง ก ร ะ เม า ะ ขั ส ส า ว ะ จ ะ ขยาย ต ั ว อ อ ก 
2) เก ิ ด ก ร ะ แส บ ร ะ ส า ท จ า ก ห น ่ ว ย ร ั บ ค ว า ม ร ู ๊ ส ึ ก ขอ ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ม า ร า ซั ม ม า เท ต ิ ก 
ท ี ่ ก ร ะ เม า ะ ร ั ส ส า ว ะ 
3) ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ท ี เก ิ ด ช ึ น จ ะ ถู ก ส ่ ง ไป ย ั ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ป ร ะ ชา น ง า น ท ี ่ ไร ม ั น ล ั ง ส ู ่ เซ ล ล ์ 
ป ร ะ ส า ท ใน ก ๊ า น ส ม อ ง แล ะ เช ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ชี ร ั บ ร ั ล ค อ ร ์ เท ็ ก ช์ 
4) เ ซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ซี ร ั บ ร ั ล ค ว ร ์ เท ็ ก ซ์ แป ล ผล ว ่ า ค ว ร จ ะ ถ่ า ย ป ั ส ส า ว ะ ได ้ แล ิ ว 
5) เซล จ ์ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ซี ร ี บ ร ั ล ค อ ร ์ เท ็ ก ซ์ จ ะ ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ก ล ั บ ไป ย ั ง เซ ล ล์ ป ร ะ ส า ท โน 
ท ๊ า น ส ม อ ง 
6) เช ล ล ์ ป ร ะ ส า ท โฉ ก ๊ า น ส ม อ ง จ ะ ไป ส ั ่ ง ก า ร ให ้ 
« ก ล ้ า ม เพ ื ้ อ เร ี ย บ ท ี ่ ก ร ะ เม า ะ ป ั ส ส า ว ะ บ ี บ ต ั ว 
« ก ล ้ า ข เ พ ื ้ อ ห ร ู ด ท ี ่ ก ร ะ เนาะ ป ั ส ส า ว ะ ค ล า ย ต ั ว 
« ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ชุ ร ู ด ท ี ่ ป ล า ย ท ่ อ ป ั ส ส า ว ะ ค ล า ย ต ั ว 
า ) ช้ า ป ี ส ส า ว ะ ธุ ก ขั ขอ อ ก ม า ท า ง ก ร ะ เผา ะ ขี ส ส า ว ะ 


๐ ไต ม ี ก า ร ตู ด น ้ า แล ะ ส า ร ต ่ า ง ๆ ก ล ั บ ม า ก ก ว ่ า ร ้ อ ข ล ะ 99 ขอ ง ขอ ง เห ล ว ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ น ํ า ม า ก ร อ ง © 
๐ ส ร ุ ป ก ล ไก ก า ร ร ั ก ษา ส ม ด ุ ล ร อ ง พ ้ า ใน ร ่ า ง ก า ย อ ั ง พ ี ้ 
๓ ก ร ณ์ ร่างกาย ขา ด ข้ า 
1) แร ง ด ั น อ อ ณ โ ม ต ิ ก โน เล ื อ ด จ ะ ส ู ง ม า ก ก ว ่ า ป ่ ก ต ิ ค ว า ม เข ิ ม ชิ น โน เล ื อ ด ส ู ง ท ํ า ใช ้ เร า ก ร ะ ชา ย 
น ้ า ม า ก 
2) ส ่ ง ผล ไข ้ ส ม ว ง ส ่ ว น ไฮ โป ธา ล า ม ั ส ส ิ ่ ง ก า ร ไป ก ร ะ ต ู ้ น ป ล า ย ป ร ะ ส า ท ขอ ง ต ่ อ ม ไต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง 
๑ ห ล ั ่ ง ฮ ว ร ์ โข น A อ ป ม า ค ขี้ น 
3) เก ิ ด ก า ร ด ู ด น ้ า ก ล ั บ ท ี ่ ท อ ขด ส ่ ว น ป ล า ย ม า ก ร ั น ป ร ิ ม า ณ ซ ้ า ใน เอ ื อ ด จ ึ ง ส ู ง ขึ ้ น 
40 เ ม ื ่ อ แร ง ด ้ น 9 อ ส โม ต ิ ก โน เล ็ อ ด ล ด ล ง ม า ก ก ว่ า ป ก ต ิ ฮอร์โมน #09 จ ะ ถู ก ส ิ ่ ง ไห้ ห ย ุ ด ห ล ั ้ ง 
แล ะ เธ า จ ะ ห ย ุ ด ก ร ะ ชา ชน ้ า 
= ก ร ณี ร ่ า ง ก า ย ม ี ชํา ม า ก 
1) แร ง ด ้ น 9 ว ส โม ต ิ ก โน เล ็ อ ด จ ะ ต ั ๋ ว ก ว ่ า ป ก ต ิ ค ว า ม เข ิ ม ขิ น ใน เล ื อ ด ต ํ า 
2) ส ่ ง ผล ให ช้ ส ม อ ง ส ่ ว น ไฮ โป ธา ฉา ม ั ส ส ั ง ก า ร ไป ก ร ะ ต ุ ้ น ป ฉา ย ป ร ะ ส า ท ข ว ง ต่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ้ ว น ห ล ั ง 
๑ ยั บ ขึ ้ ง ก า ร ห ล ิ ้ ง ฮ ว ร ์ โม น A อ H แ 
3) ท ํ า ใช้ ห ย ุ ด ก า ร ด ู ด น ้ า ก ล ั บ ท ี ่ ท ่ อ ขด ส ่ ว น ป ล า ย ป ร ิ ม า ณ น ้ า ใน เล ็ อ ด ส ม ด ุ ล แล ะ ป ั ส ส า ว ะ อ อ ก 
ม า เข ็ น สี จ า ง 
4) ส ุ ด ท ้ า ย แร ง ด ั น อ อ ณ์ ม ต ิ ก โน เล ื อ ด จ ะ ก ล ั บ ม า เป ็ น ป ก ต ิ อ ี ก ค ร ั ้ ง 


Yd ' ลน ห วณ แฟ ล น เม ค่ อม ส อ ต่ 4 


แล ภา ว ะ ค ว า ม ผิ ด ป [ติ ท ี ่ เ ี ย กั บ ร ะ บ บ ร ั บ า ย ๕ 


@ ก ร ะ เน า ะ ป ั ส ส า ว ะ อ จ ั ก เส บ 
= เก ิ ด จ า ก ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ โด ย เฉ ม า ะ เช ื ้ อ อ ี โค ไล ([ . ๐ ๐ |!) 
- ส ่ ว น โห ญ่ น บ ใน ผู้ + ญ ิ ง เพ ธา ะ ท ่ อ ป ้ ส ส า ว ะ ขอ ง ผู ้ ห ญิ ง ส ิ ้ น ป า ก ท ่ อ โก ล ๊ ก ั บ ช่ อ ง ค ล ะ ด แล ะ ท ว า ร ห น ั ก 


= ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ จ า ก า ร ป ั ส ส า ว ะ บ ่ อ ย แส บ แล ะ ม ี เล ็ อ ด ถ้า ไม ่ ร ั ก ษา อ า จ ท ฑ ํ า ให ช้ เป ็ น โร ค ก ร ว ย ไต 
ห ร ื อ ไต อ ั ก เส ข 


๐ จ ิ ว 
= พบ ท ั ้ ง น ิ ่ ว ใน ไต ท ่ อ ไต แล ะ ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ ท ํ า ใช ้ ก า ร ปัสสาวะ อิ ด ป ก ต ิ เช ่ น ก ล ิ ้ น ไม ่ อ ย ู ่ 
แล ะ ต ิ ด ขั ด 
= ส ่ ว น ไห ญ่ เก ิ ด จ า ก แร ่ ธา ต ุ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ป ั ส ส า ว ะ ร ว ม ต ั ว ก ั น เป ็ น ก ๊ อ น ข ร ื อ อา จ เก ิ ด จ า ก ก ร ก ํ า จ ั ด แร ่ 
ธา ต ุ อ อ ก ม า ม า ก ไป 


= รั ก ษา ด ๊ ว ข ก า ร ใช ้ ง า ส ล อ า ย น ั ่ ว ด ้ ว ย วั ล ต ร า ชา ว น ด์ ห ร ื อ ผ่ า ต ั ด รวม ถึ ง ท า น อ า ชา ร ถ้า ม ว ก โป ร ต ี น 
๐ โร ค ไต ว า ย 


= เป ็ น ภา ว ะ ท ี ่ ไต ไม ่ ท ํ า ง า น ส ั ง ผล ให ้ ม ี ขอ ง เส ี ย ไ ฆ เลื อ ด แล ะ ก า ร ร ั ก ษา ส ม ด ุ ล ขอ ง ร่ า ง ก า ย ผิ ด ป ก ต ิ 
= ว อา จ เก ิ ด จ า ก ก า ร อ ั ด เช ิ ้ อ น ิ ๋ ว อ ุ ด ต ั น ห ร ื อ ก า ร ข่ ว ย ต ั ว ย โร ค เร ื ้ อ ร ั ง บ า ง ชน ฉิ ด เข น . บ า วาน 


= ส า ม า ร ถ ร ั ก ษา ต ๊ 2 ข ก า ร ม อ ก ไต ห ร ื อ เป ล ี ่ ย น ไต ซึ ่ ง โด ย ท ั ่ ว ไป แล ้ ว ม น ุ ษ ย ์ ส า ม า ร ถ ง ชี ว ิ ต 
อ ย ู ่ ได ้ ด ้ ว ย ไต ข้ า : เ ด ี ย ว 


ั ก ษา ส ม ด ุ ล อ ย ่ า ง ว ื ้ น 


0 จ ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล จ ์ เด ี ย ว ท ี ่ ว า ส ั ย โน น้า ต ล อ ด เว ล า เช ่ น น า ร า ม ี เช ี ย ม แล ะ อ ะ ม ี ขา 
= จ ะ ม ี ก า ร ร ั ก ษา ส ม อ ุ ล ข อ ง ค ว า ม เจ ้ ม ขั น ใน เซ ล ล ์ ต ล อด เว ล า 
= ท ํ า ให ้ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ม ิ เศ ษ ที ่ เร ี ย ก ว ่ า ค ว ย แท ร ์ ก ไท ล ์ แว ค ิ ว โอ ล (0 ๐ ก 1 ก ๓ ๐ ก |3 น ๕ อ น ๑6) 
ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ จ ั บ น ้ า ต ว น เก ิ น อ อ ก จ า ก เซ ล ล ์ โด ย ก า ร นํ า น ั ้ า ท ี ่ เก ิ น ม า อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น ไข โค ร ง ส ร ้ า ง ช๊ 
แล ะ จ ะ ป ล ่ ว ย น ้ า ย ว ก น อ ก เซ ล ล ์ ด ้ ว ย ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ต ิ ด ก ั บ เชื่อ ห ุ ้ ม เช ล ล ์ เน ื ่ อ ร ั บ ฯ า ว อ ก 
๐ ป ล า น ้ า จ ิ ต 
- ม ี ค ว า ม เข ้ บ ชิ น ขอ ง น ้ า โซ ร ่ า ง ก า ย ม า ก ก ว ่ า ช้ ้ า ภา ย น อ ก ท ํ า ให ้ ม ี ซ้ า จ า ก ภา ย น อ “ 
อ อ ส โม ชั ส เจ ๊ า ส ู ้ ต ั ว ป ล า ด ้ ว ย เห ตุ ษั ๊ ป ล า น ้ า จ ื ด จ ึ ง ต ้ ว ง 
= ม ี ผิ ว ห ห ั ง แล ะ เก ล ็ ด ข้ อ ง ก ั น ไม ่ ใช ้ ข้ า ชี ม ผ่ า ข เ จ ้ า ไข 
๑ ม ี เย ื ่ อ บ า ง ท ี ่ เห ว ื อ ก ขอ ง ป ล า ส ํ า ร ั บ ให ้ ข้ า จ ว ม โ ม ชิ ส เจ ้ า ไป ท า ง พ ื ้ 


« ม ี ก า ร ขั บ ป ั ส ส า ว ะ บ ่ อ ย ค ร ั ้ ง โด ย ท ี ่ น ้ า ป ั ส ส า ว ะ นั ้ น เจ ื อ จ า ง 
« ม ี เชลล์ แบ บ ม ิ เศ ษ บ ร ิ เว ณ เห จ ื อ ก ส ้ า ห ร ั บ ด ู ด ส า ร ท ี ่ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ก ล ั บ ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย ๓ ๐ 


>> ด ้ ว ย ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ใช ้ ม พลัง ง า น (A ๐ tive Transport) 


ป ล ฉา ท ะ เล ห ร ื อ ข่ อ า น ้ า เค ็ ม 
= ม ั ค ว า ม เข ้ ม ร ั ช ข อ ง ฆ้ า โน ร ่ า ง ก า ย ขา ก ก ว ่ า น ้ า ภา ย น อ ก ท ํ า ให ้ ม ี เก ล ื อ แร ่ จ า ก ฆ้ า ท ะ เล เข ้ า ย ู ่ 

ต ั ว ป ล า ด ้ ว ย เห ต ุ ษิ ๊ ป ล า ท ะ เฉ จ ึ ง ต ้ อ ง 

๑ ม ี ผิ ว ห น ั ง แล ะ เก ล ็ ด ข้ อ ง ก ั ณ ไ ม ่ ใช้ ซ้ า ชี ม อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย แล ะ ข้ อ ง ก ั ม ไม ่ ให ้ เก ล ื อ แร ่ จ า ก น ้ า 
ท ะ เล ซี ม เจ ้ า 

๑ ม ี ก า ร ชั ย ป ้ ส ส า ว ะ ฉ ้ ว ย โด ย ป ้ ส ส า ว ะ ม ิ ค ว า ม เจ ิ ม ร ั น ส ู ง 

๑ ม ี ก า ร ร ั ข เ ก ล ื อ แร ่ ท ี ่ เก ิ น ค ว า ม จ ํ า เป ็ น อ อ ก ท า ง ท ว า ร ห น ั ก 

๑ ม ี เซ ล ล ์ แข ขม ิ เศ ษ ท ี ่ เห งิ ว ก ส ํ า ห ร ั บ ขั บ เก ล ื อ แร ่ ท ี ่ เก ิ น ค ว า ม จ ํ า เป ็ น อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย 
>> ด ๊ ว ข ก า ร ลํา เล ี ย ง แบ บ ใช ้ พ ล ั ง ง า น (ค ๑ tive โก ณ ท ร ออ ก 1) 


ศ์ ป ล า ท ะ เล ๕ ๕ ๕ 
/@ ) พั า ก ผล เข ้ า ป า ก ชน = @ 


ก ว า ร พู น ั ก ”“ 
ชั บ เก ล ิ อ แร ่ อ อ ก | 


«“. 


+ ศ์ 
' ซ๊ (๑ 


2 ให จ ี อ ก พ เก ๋ ษ + เ ขั ม ขั น ม า ก - 


๐0 น ก ท ะ เล แฉ ะ เต ่ า ท ะ เล 
๑ น ล ๑ + im % ม 
๓ = ห า ก ิ น ต า ม ท ะ เอ ทํ า ให ช้ ได ้ ร ั ย เก ล ื อ แร ่ ม า ก เก ิ น ค ว า ม จ ํ า เป ็ น ล ั ง ขิ ้ น น ก ท ะ เฉ แล ะ เต่า ท ะ เล จ ึ ง ต ้ อ ง 


๑ ม ี จ ว ั ช ว ะ ม ิ เศ ษ ท ี ่ ม ั ก อ ย ู ่ ต ร ง ชั ว ห ร ื อ ม ี ร ู จ ม ู ก (เฉ พ า ะ โซ น ก ท ะ เอ) ส ํ า ห ร ั บ ก ั บ เก ล ื อ แร ่ 
น ว ก นื ้ อ อ ก ไฟ 


>> เร ี ย ก ว ่ ” ต ่ อ ม น า ส ิ ก (N๑5 ๑ | 6! ๑ ก ล) ห ร ื อ ต ่ อ ม เก ล ื อ (ฉิ ณ !! Gla ๑ nd) 


: 


น ํ า เค ล อ 


๐ ส ั ต ว ์ ท ะ เอ ชน ุ ต อ ื น ๆ 


= ม ี ค ว า ม เจ ็ ม จั น จ อ ง น ้ า ใน ร ่ า ง ก า ย พ ว ๆ ก ั บ โน ห ้ า ท ะ เล ท ํ า ใช ้ ไม ่ ต ๊ อ ง ม ี ก ล ไก ว ะ ไร เป ็ น ม ิ เศ ษ 


ม ี ด ้ ว ย ก ั น 3 ว ิ ธี ได ้ แก ่ 
1) ค า ร เพ มิ ่ ม - ฉ ล ว อัตรา ก า ร ห า ย โจ 
= เป ็ น ว ิ ธี ขั ช่ ว ย ค ว บ ค ุ ม ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส โข ร่ า ง ก า ย ได ้ ป ร ะ ม า ณ ร ๊ ว ย 8 ะ 50 - 70 โด ย ม ั 
ค า ค ว า ม ! จ ิ ม ขิ น ขอ ง ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ น ได ว จ ก ไซ ต ์ (00)) ใน เล ื อ ด เป ็ น ต ั ว ค ว ง ค ุ ม อ ั ก ท ี ห น ึ ่ ง 
- ถ้า ม ี ม า ก เก ิ น ไป - เธ า จ ะ ษา ย โจ ถี ่ ขึ ้ น 
* ธ ม อ ง ส ่ ว น เม ด ั ล ล า ว อ บ ล อ ง ก า ต า จ ะ ก ร ะ ต ุ ๊ น ให้ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ท ี ่ ข่ ว ย ใน ก า ร ฑา ข ย ใ จ 
ชํา ง า น ม า ก ชื ้ ม 
=» ถ้า ม ี น ้ อ ย เก ิ น ไป - เร ธา จ ะ ห า ย ใจ ช้ า ล ง 
* ผู ม อ ง ส ่ ว น เม ด ั ล ล า ว 9 บ ล อ ง ก า ต า จ ะ ก ร ะ ต ุ ๊ น ให ้ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ท ี ่ ช่ ว ย น ก า ร ห ษา ย ใจ 
ท ํ า ง า น ห ้ อ ย ล ง 
2) ร ะ บ บ ขั ม เฟ อ ร ์ เป็ น ก า ร เพ ิ ่ ม ส า ร ท ี ่ ม ี ฤทธิ์ เป ็ น ก ร ด ห ร ื อ เบ ส เจ ๊ า ส ู ่ ก ร ะ เส เอ ื อ ๓ 
+ ร ะ บ บ ขั ม เฟ อ ร ์ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ใ น ร ่ า ง ก า ย ได ้ แก ่ 


ร ะ ขบ ท ี ่ 1 ร ะ บ บ ไข ค า ร ์ ขอ เ ฉ ต (Bicarb อ nate Buffering System) ม ี ส า ร ล ะ ฉา ย 
บ ั ฟ เ ฟ อ ร ์ ค ิ อ เฮ โม โก ฉ บ ิ % โ น เม ็ ด เอ ื อ ด แด ง 


ร ะ บ บ ท ี ่ 2 ร ะ บ บ ฟ ่ อ ส เฟ ต (Ph อ osphate Buffering System) ม ี ส า ร ล ะ ล า ย 


บ ั ฟ เ ฟ อ ร ์ ค ื อ ส ั ด ส ่ ว น ขอ ง ก ร ด ค า ร ์ บ อ ฉั ก (ห :00,) ไข ค า ร ์ ขอ เฉ ต (800, ) 
แล ะ ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไช ต์ (C0,) 


ะ ขบ ท ี ่ 3 ร ะ บ บ โป ร ต ั น (5 ก ๐ 16 เ ก Buffering System) ม ี ส า ร ล ะ ล า ย บ ั ฟ เฟ ธร ์ ค ื อ 
โป ร ต ี น ใน ฆ้ า เล ื อ ด (| ๑5 เก ๓) เช่ น ส ิ ส ท ิ ด ี น แล ะ อ ั ล บ ู ม ิ น 
* ถื อ ว ่ า เข ็ น ร ะ บ บ ท ี ่ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา ม เม ร า ะ ท ํ า ให ้ ดํา ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ ขบ ส เกิ จ บ 


ค ง ท ี ่ แล ะ ใช ้ เว ล า น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด แต ่ ขา ง ค ร ั ้ ง อ า จ เป ็ น ว ั ช ต ร า ย เนื่องจาก เข ็ น ก า ร 
ป ร ั บ ร ะ ล ั บ ค ว า ม เข ้ น ก ร ด - เ บ ส อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 
ว ) ก า ร ค ว ย ค ุ ม ค ่ า ค ว า ม เข ็ น ก ร ด - เ บ ส ร อ ง ไต เข ็ ว ิ ธี ท ี ่ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด แต ่ ใช ้ เว ล า น า น 
ท ี ่ ส ุ ด เช ่ น ก ั น 
* โด ย ไต จ ะ ร ั บ ส า ธร ที่ เป ็ น ก ร ด ษ ร ว เบ ส อ อ ก ม า น ห ร ้ อ ม ก ั บ ป ั ส ส า ว ะ ฉั น เอ ง 


๐ ธา ม า ร ถ แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม ขอ ง ส ั ต ว ์ ต า ม ร ะ ด ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ร ่ า ง ก า ช ไ ด ้ 2 ป ร ะ เภ ท ค ิ อ 
!) ส ั ต ว ์ เล ื อ ด เข้ น (P ๐ ikilothenmic Animal) 
= เป ็ น ส ี ต ว ์ ท ี ่ ร ะ ด ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ต า ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ จ อ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ภา ย ขอ ก 
= ถ้า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ภา ย น ว ก ส ู ง ว ั ต ธรา พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ใช ้ ไข ก า ร เผา ย ฉา ญ ภ า ย ใน ร ่ า ง ก า ย จ วอ ง ส ั ต ว ์ 
เล ื อ ด เข ็ น จ ะ ส ู ง ไป ด ้ ว ย 
= แต ่ ถ้า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ภา ย น อ ก อ ด ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว อ า จ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ก า ร ท ํ า ง า น 
ภา ย ใน ร ่ า ง ก า ย ได ้ เช ่ น ก ั น 
= ว ิ ธี ท ี ่ ส ั ต ว ์ เล ื อ ด เย ็ น ใช ้ โน ก า ร ป ร ั บ ต ั ว เช ่ น อ น ขน จ ํ า ศี อ น ว น ผึ่ง แต ด แล ะ ห ล บ แอ ด 
ต า ม ท ี ่ ต ่ า ง ๆ 
= ต ั ว ว ข่ า ง ขอ ง ส ั ต ว ์ เล ื อ ด เย ็ น เช ่ น ก ุ ้ ง ห อ ย ป ู ป ล า แม ล ง ชั ต ว ์ เล ื ้ อ ข ค ฉา น แล ะ 
ส ั ต ว ์ ค ร ึ ่ ง บ ก ค ร ึ ่ ง ฆ้ า 
2) ส ิ ต ว ์ เล ื อ ด อ ุ ่ น (Ho ๐ m๐ oe ๐ othermie Animal) เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ร ะ ด ั บ อ ุ ณ ห ภูมิ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ค ง ท ี ่ 
ไม ่ เป ล ี ่ ย น ไป ต า ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ภา ย น จ ก 
๓ = อ า ศั ย ส ิ ่ ง ต ่ ว ไป ษี ๊ ใน ก า ร ป ร ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ร ่ า ง ก า ย โห ้ ค ง ท ี ่ ได ้ แก ่ 
1) โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 
ก า ร ร ะ ขา ย ค ว า ม ร ้ อ น เช ่ น ร ู ขุ ม ขน แล ะ ต ่ อ ม เห ง ื ่ อ ต า ม ผิ ว ห น ั ง 
= ก า ร ก ั ก เก ็ บ ค ว า ม ร ้ อ น เช ่ น ขน ย า ว ค ล ุ ม ร ่ า ง ก า ย แล ะ ไข ม ั น ห น ม า ไต ๊ ผิ ว ห น ั ง 


2) ก า ร ท ํ า ง า แข อ ง ร ะ บ บ โน ร ่ า ง ก า ย - ส ศูนย์ ก ล า ง ก า ร ค ว บ ค ุ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย จ ะ อ ย ู ่ 
ท ี ่ ส ม อ ง ส ่ ว น ไฮ โป ธา อ า ม ั ส 


ผู -------- oii co 


= ส ร ุ ป ขึ้น ต อ น ก า ร ท ํ า ง า น เพ ื ่ อ ค ว บ ค ุ ม อ ุ ณ ห ุ ม ี ใน ร ่ า ง ก า ย ด ั ง ชั ๊ 
1) ร ่ า ง ก า ย ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ร ้ อ ณ ห ร ื อ ห น า ว ผ่ า น ท า ง ห น ่ ว ย ร ั บ ร ู ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เช ่ น ผิ ว ห น ั ง 
แล ะ เป ล ื อ ก ต า 


2) ส ม ว ง ส ่ ว % ไ ฮ โ ป ธา ล า ม ั ส ร ั บ ส ั ญ ญ า ณ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก แล ้ ว จ ึ ง แป ล ผล จ ๊ อ ม ู ล โห ้ เข ่ น ก ร ะ แล 
ป ร ะ ส า ๆ 


3) ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ธะ ธา ท ท ี ่ ได ้ ไป ย ั ง ห น ่ ว ย ป ฏิ บ ั ต ิ ง า น ไช้ ต อ บ ส น อ ง เน ื ่ อ ป 1 บ ระ ด ั บ 
จ ุ ณ ห ภู ธิ ไข ร ่ า ง ก า ย 
๑ ถ้า ต ั ะ ง ก า ร ร ะ ขา ย ค ว า ม ร ๊ อ น เช ่ น อด ก า ร เย า ย ล า ญ ม ล ั ง ง า ณ ใ น ร ่ า ง ก า ย 
แล ะ : ห ร ื ่ อ อ อ ก 
๑ ถ้า ต ั ว ง ก า ร ก ั ก เก ็ บ ค ว า ม ร ๊ อ น เช ่ น ร ู ขุ ม ร น เส ิ น เล ื อ ด แล ะ ก ล ้ า ม เช ื ้ อ ห อ ต ั ว 
3) ก า ร เป ล ี ่ ย น พ ฤต ิ ก ร ร ม - เก ิ ด ร ึ ๊ น ร ณะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง จ ุ ณ ห ภู ม ิ อ ย ่ า ง ร ว ด เก็ ว แล ะ 


ร ุ น แร ง เช ่ น ซุ ่ ง ช่ ม เส ื ้ อ ผ้า ส ํ า ห ร ั บ ก ั น ห น า ว ก า ร เป ิ ด - ป ิ ด เค ร ื ่ อ ง ป ร ั บ อ วา ก า ศร อ ง ม น ุ ษ ย ์ 
ข ร ื ว ก า ร อ ม ขน ข้ า ย ถิ น ชั ว ค ร า ว ขอ ง ส ั ต ว ์ 


= ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง ส ั ต ว ์ เล ื อ อ อ ุ ่ น เช ่ น ส ั ต ว ์ ป ์ ก แล ะ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม ร ว ม ถึ ะ ม น ุ ษ ย ์ 


ข ท ฑ ท ที 14 
ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท แล ะ อ ว ั ย ว ะ 
ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก 


ศ์ = ต ่ ว ส ิ ่ ง เร ้ า ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


ว ะ ว ต ติ ต แน ย ั บ ค รา มร ส ก —, เฉ ง 6 ง ลํา ท ร ั บ ห ซีก 
(อ ร ์ บ ร ร ใบ ค ค ม ร ่ สั 
๒ 


ว ข้ ต อ ง ส น อ ง 4--- น โย ร ง อ 
= % <-- 
พ ว ทั จ เ ศร แ 


ก า ร ร ั บ ร ู ้ แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง จ ุ ล ิ น ท ร ั ข์ แล ะ ล ี 


ใจ ่ % 


๐ น า ร า ม ี เช ี ย ม 
= ไม ่ ม ี เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท แต ่ ส า ม า ร ถ ต อ บ ส แอ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ้ า ได ้ เช ่ น แส ง ส ว ่ า ง ส า ร เค ม ี 
แล ะ จ ุ ณ ห ภู ม ิ 
- ม ี เส ้ น ไข ป ร ะ ส า น ง า น (C๐ ๐ rdinating Fiber) อ ย ู ่ ท ี ่ โค น จ ว ง ซี เล ี ย (C เ ป i ๑ ) 
๑ ท ํ า ให ้ มา ร า ม ี เช ี ย ม ส า ขา ร ถ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ม ั ด โบ ก ขอ ง ซี เล ี ย ได ้ 


เช ่ น 9 ม วง ข้ า 
= ไม ่ ม ี ก า ร ป ร ะ ส า น ง า น 5 ะ ห ว ่ า ง ก ๊ ร โน แต ่ ฉะ เซ ล ล ์ 
ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ ร ู ้ แล ะ ต อ บ ส เล ง ๆ อ ส ิ ่ ง เร ้ า 
๐ ไฮ ด ร า 
= ม ี ร ้ า ง แห ป ร ะ ส า ท (ง อ ก ง อ Ne!) หุ ร ื อ 
เช ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ เช ื ่ อ ม ก ั น เข ็ น ร ่ า ง แห 
= จ ณะ ถู ก ก ร ะ ต ู ้ น ด ้ ว ย ล ิ ง เร ๊ า จ ะ เก ิ ด ก ร ะ แส 
ป ร ะ ส า ท ก ร ะ จ า ย ไป ต า ม ร ่ า ง แห “| ร ะ ส า ท 
ท ี ่ อ ย ู ่ โน ต ั ว ท ํ า ไช้ ไฮ ด ธา ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง 


ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ๊ า 
๐ “พ ลา น า เร ็ ย 
= ม ี ล ฉั ก ษ ณะ ม ิ เศ ษ ท ี ่ ช่ ว ย โน ก า ร ส ั ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
๑ ป ม ป ร ะ ส า ท (อ ก ห 6 ฉิ ณา ม ป เอก) ชร ื อ เร ี ย ก ว ่ า 
ส ม อ ง (8 ก ณุ ก ผู ่ ม อ ง 
>> เป ็ น ก ล ุ ่ ม ขอ ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ร ว ม ก ั น อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ เส ็ น ป ร ะ ฆ่า ท 
ชั ว ขอ ง พ อ า ณา เร ี ย อ ง แน ว น ป ร ส่า ก 


๑ ว ง แห ว แป ร ะ ส า ท (ฟอก ห 6 Ring) 
>> เป ็ น เส ิ น ป ร ะ ส า ท ท ั ่ ว น อ ย ู ่ ร อ บ ล ํ า ต ั ว 


๑ เม ิ น ป ร ะ ส า ท โห ว ่ (Nerve 0 อ ก ณ์ ) จ ํ า น ว น 
2 เส ิ น ,, า ชี ต ร ร 


>> เป ็ น เส ิ น ป ร ะ ส า ท ท ี ่ จ น า น อ ย ู ่ ร อ บ ล ํ า ต ั ว แบ บ 
ขึ้น บ ั ข ได (! ๓๕ ๕ ๐ ก โ ษ pe) 
>> เช ิ อ ม อ ย ู ่ ก ั บ ว ง แห ว น ป ร ะ ส า ท 


๐ ไอ ้ เด ื อ ร เดิ น กุ้: ห อ ย แฉ ะ แม ล ง 
- ม ๊ ป ม ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ชั ว เข ม ิ อ ม ม ล า น า เร ี ย แต ่ ม ี ขน า ด ไ ษ ญ่ ชิ ้ น ร ว ม ถึ ง ม ี เส ิ น ป ร ะ ส า ท เช ื ่ อ ม 
ป ม ป ร ะ ส า ท ท ี ่ อ ย ู ่ ต า ม ล ํ า ต ั ว ไน แต ่ ล ะ ป ล ๊ วง 
= จ ั ก ษ ณะ น ิ เศ ษ ว ื ่ น ๆ เช ่ น 
๑ ได ้ เล ื อ น ด ิ น ม ี ว ง แห ว น ป ร ะ ส า ท อ ย ู ่ ต ร ง ร ะ ห ว ่ า ง ป ล ิ จ ง ท ี ่ 2 แล ะ 3 
๑ ก ุ ้ ง ท อ ย ม ี ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ห ั ว ล ํ า ต ั ว แล ะ ขา ว ย่ า ง ล ะ 1 ค ู ๋ 
๑ แม ล ง ม ี ว ง แห ว น ป ร ะ ส า ท อ ย ู ่ ร อ บ ป า ก แล ะ ม ี ป ม ป ร ะ ส า ท เร ี ย ง ต า ม ขา ว ท ี ่ ท ้ อ ง ขอ ง ล ํ า ต ั ว 


ส ฮ่ ม อ ง 
เส ็ น ป ร ะ ส ํ า ท 
ป ม ป ร ะ ล ่ า ก 


๐ อ ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ฝัน ขลัง ท ั ้ ง ห ม ด ร ว ม ถึ ง ม น ุ ษ ย ์ 
= ม ี ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ เจ ร ิ ญ ด ี ก ว ่ า อ ั ต ว ์ ป ร ะ เภ ท วี่ น ม า ก 
= โด ย ส ่ ว น ให ญ่ แล ้ ว ส ่ ว น ก ล า ง ขอ ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท 
จ ะ อ ย ู ่ ท ี ่ พ ั ว ห ร ื อ ศี ร ษ ะ 
= ม ี ส ม อ ง (ธิ ก ณ์ ก) แล ะ ไข ส ิ น ห ล ั ง (Spinal Cord) 


1 เซ ล ล ์ เน ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท 
Co 
| เซลล์ ค ้ า ง น ส Cell ห ร ื อ Glial Cell) 


๐ เง ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น ส ร ้ า ง แล ะ ส น ั บ ส น ุ น ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 
๐ เป ร ี ย ข เส ม ื อ ง เป็ น มี ่ เล ี ้ ย ง ท ี ่ ค อ ย ด ู แล ช่ ว ย เห ล ิ อ ข้ อ ง โท ม ไฟ แร ง ให ้ ท ํ า ง า น ได ้ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ย ิ ่ ง ขึ ้ น 


๑ ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง เช ล ล ์ ว ้ า จ ุ น เช ่ น เช ล ล ์ ชวา น น ์ (5 ก ๒๕ ก ก ||) เซ ล ล ์ แซ ท เท ล ไง ต ์ 
(Satellite Cell) 


Pa = | 
(Nerve Cell) ห ร ื อ ฉั ว ร อ น (Neuron) 


๐ เป ็ น เช อ ล ์ จ ํ า ข ว น บ า ก ท ี ่ ค อ ย ร ั บ แล ะ ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ โ น ก า ร ต อ บ ส น ว ง ส ึ ่ ง เร ้ า ภา ย น ว า แฉะ ก า ร ท ํ า ง า น 
ภา ย ใน ร ่ า ง ก า ย 

๐ จ ่ ว น ม า ก จ ะ อ ย ู ่ ท ี ่ ทั : ซ ึ ง พ ั ฒ น า ต ่ ว ไป เป ็ น ส ม ว ง จ า ก น ั ้ น จ ึ ง ท อ ด ย า ว ล ง ไป ต า ม ด ้ า น ห ล ั ง ส ม ว ง ค ื ว 
ไข ส ั น ห ล ั ง 

๐ เช ล ล ์ ป ร ะ ส า ท จ ะ ป ร ะ ส า น ต ่ อ ก ั น ไป ช่ ว ย โน ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ก 5 ะ แส ป ร ะ ส า ท โด ย บ ร ิ เว ณ ร อ ย ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง 
เช ล ล ์ ป ร ะ ส า ท น ั ๊ น เร ี ย ก ว ่ า ไซ แน ป ล ์ (5 ท ก ๑056) 


6 จิ AxON 
ง 


ณ ฑ ต พี 
reSynaptic tent 
เห ฑา ๓ ๐ 


0 เช ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ป ร ะ า อ บ ด ้ ว ย 2 ส ่ ว น ได ้ แก ่ 


1) ต ั ว เซ ล ล ์ (Ce|| 8 ๐ ๕ 9) 
- ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ขน ิ ว เค ล ี ย ส (ฟั น |@ น 3) แล ะ ไข โต พ ล า ส ชี ม (Cytoplasm) 
= จ อ ร ์ แก เฉ ล ล ์ ส ้ า ค ั ญ ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใน ได ้ แก ่ ไม โท ค อ น เต ร ี ย เอ น โด น ล า ส ม ิ ก เร ต ิ ค ู ล ้ ม แล ะ 
ก อ ล จ ิ ต ว ม เม ล ิ ก ซ์ 
- ม ี เส ิ น ไข ป ร ะ ส า ท ขน า ด เล ็ ก แต ก อ อ ก ม า จ า ก ต ั ว เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ ให ้ ส ะ ด ว ก ต ่ อ ก า ร ร ั บ ส ั ง ก ร ะ แล 
ป ร ะ ส า ท 
2) เส ๊ น ไย ป ร ะ ส า ท (Nerve Fiber) 
= เป ็ น เส ิ น เล ็ ก ๆ ท ี ่ แต ก แข น ง อ อ ก ม า จ า ก ต ั ว เซ ล ร์ ม ี 2 ชน ิ ด ได ้ แก ่ 
1) แอ ก ซ่ อ น (ใน ๐ ก ) >> ถ่ า ย ท อ ด ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท อ อ ก จ า ก ต ั ว เซ ล ล ์ 
2) เด น ไต ร ต ์ (De ก drite) >> ร ั บ ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เข ้ า ชู ่ ต ั ว เช อ ล ์ 
- บ า ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท อ า จ ไม ่ ม ี เด น ได ร ต ์ ห ร ื ว ม ี เด ณ ได ร ต ์ ท ี ่ ม ี ห น ึ ่ ง เส ิ น ไย ห ร ื อ ห ล า ย ๆ 
เส ้ น โย ก ็ ได ้ 
= แอ ก ชอน ท ี ่ ขา ว ห น า แล ะ ไห ญ่ จ ะ ม ี เย ิ ่ อ ไม ว ี ล ิ ข ( ไ ไ ห 6 ก ธิ ก อ ๕1) ห ุ ้ ม ท ี ่ เส ิ น ไข ป ร ะ ส า ท 
๑ เย ื ่ อ ไม จ๊ ล ิ ข (Myelin Sheath) 
>> ม ี ฉิ น ิ ต เป ๋ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 
>> ต ิ ด ต ่ อ ก ั ข เซ ล ล ์ ค ้ า จ ุ น ชน ั ด ห น ึ ่ ง ท ี ่ ชื ่ อ ว ่ า เซ ล ล ์ ชวา น น ์ (5 ๐ ก ๕ ก ก 08|0) 
>> ต ร ง ร อ ย ต ่ อ จ อ ง เชื ่ อ ไม อ ี อ ิ น แล ะ เช ล ล ์ ชวา น น ์ แต ่ ล ะ เซ ล ล ์ เร ี ย ก ว ่ า 
โช ล อ อ ฟ แ ร น เว ี ข ร ์ (๐ ๕ 6 of คิ ณ ก ห อ ก ) 


dai so i = พ ๓ ๓ ๓ ร 2 
๐๑ ป ร ะ เภ ท ข ว ง เซ ล อ ประสา ท 


1) แบ ่ ง ต า ม ห น ้ า ท ั ่ 
= เช ล ล ์ ป ร ะ ส ธา ท ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก (Se ก 8 ๓ ๓ y / ง ่ อ น ก อ ก ) 


๑ อ ย ู ่ ท ี ่ ป ม ข่ ร ะ ส า ท ร า ก บ ฉ จ ว ง ไร ส ั น ห ล ั ง 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ร ั บ ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท จ า ก ห น ่ ว ย ท ี ่ ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก แล ้ ว ส ่ ง ไป ย ั ง เช ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ล ั ง ก า ร 
>> แต ่ บ า ง ค ร ั ้ ง อ า จ ผ่ า น เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ป ร ะ ส า น ง า น ด ้ ว ย 
= เช ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ส ั ง ก า ร (Mot อ or Ne น ก อ ก ) 
. ท ํ า ห น ้ า ท ั ล ั ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท อ อ ก จ า ก ไข ส ั น ฑ ล ั ง ไป ย ั ง อ วั ย ว ะ ท ี ่ เป ็ น ห ร ว ย ป ฏิ บ ั ต ิ ง า น 
เช ่ น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ขา 
๑ ส ่ ว น ม า ก ย ว ั ย ว ะ ท ี ่ เป ็ น ห ช่ ว ย ป ฏิ บ ั ต ิ ง า น อ ย ู ่ ไก ล จ า ก ไข ส ั น ห ล ั ง ท ี ่ เซ ล ล ์ ป ร ะ ส ธา ท ส ั ่ ง ก า ร 
จ ย ู ่ ม า ก 
>> แอ ก ชอน ขอ ง ป ร ะ ส า ท ส ึ ่ ง ก า ร จ ึ ง ม ี ขน า ด ขา ว ม า ก ก ว ่ า เด น ได ร ต ์ ม า ก 
=- เ เซ ล ล ์ ป ร ะ ส "ท ป ร ะ ส า น ง า น (Ass0 ๐ i ๑ ti อ ก Neur อ en) 
๑ อ ย ู ่ ใน ส ม ย ง แล ะ ไข ส ั น ห ล ั ง 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เช ื ่ อ ม ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ท ั ้ ง ส อ ง ป ร ะ เภ ท ข้ า ง ต ั น จ ึ ง ม ั จ น า ด ไม ่ ย า ว 
ม า ก ฉั ก 
2) แข ่ ง ต า ม จ ํ า น ว แข ิ ้ ว 


ชั ่ ว เด ๋ ย ง ข่ ่ ว เด ี ๋ ย ง เก ี ่ ย ม ฝี จ ง ช่ ว ห ล า ย บ ั ่ ว 


ว่ ป ร ่ า ง เซ ล ล ิ ป ร ่ ะ ส ํ า ก ใน ส ็ ๓ ว ์ น ั ้ น ส ง 
ป 


@ ก ล ไก ล ก า ร ฑ ํ า ง า น ข ว ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 


= เ ซ ล ล ์ ป ร ะ ส ธา ท จ ิ ้ ว เล ี ย ว (!! ก โ ๒ ๐ | ๕ 8 ไฟ ชน ก อ ๐ ก) 
๑ ดาล ต่า ห ล ย ต ค รี จ: 6 ล ย เ ตี น เ ค ล ล ค ด 1 เส ิ น (แอ ก ซอ น) มี 
ไซ แน ป ร ล ์ เช ื ่ อ ม ก ั น น ้ อ ย เช ่ น เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ห ล ั ่ ง ฮอร์โมน ขอ ง ส ั ต ว ์ ต ่ า ง ๆ 
๑ ส ่ ว น เซ อ ล ์ ป ร ะ ส า ท แบ บ ขั ้ ว เด ้ ย ว แต ่ เส ิ ม โย ท ี ่ อ อ ก ม า เส ้ น เต ี ย ว น ิ ้ น แต ก จ อ ก เป ็ น อ ี ก 2 
เส ิ น จ ะ ถู ณ ร ี ย ก ว ่ า เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท จิ้ ว เด ี ย ว เท ี ย ม (68 น ๕ ๑ ๐๒ น ก [๒ ๐ | ๕ ก | ง ่ อ น ก อ ก ) 
- เ เซล ล ์ ป ร ะ ส ธา ท ส ว ง จ ร ิ ้ ว (Bipolar Neuron) 
๑ เป ็ น เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ม ี เส ้ น โข แต ก อ อ ก ม า จ า ก ต ั ว เซ ล ล ์ 2 เส ิ น ค ิ จ แว ก ชวน 1 เส ี น 


แล ะ เด น ไล ร ต ์ | เส ิ น เช ่ น เซ ล ล ์ ร ั บ ก ล ิ ่ น ท ี ่ จ ม ู ก เช ล ล ์ ร ั บ เส ี ย ง ท ี ่ ท ุ ขั ้ น ใน เช ล ล ์ ท ี ่ 
เร ต ิ น า ท ี ด ว ง ต า 


= เ ซ ชล ล ์ ป ร ะ า ท ห ล า ศ จ ิ ้ ว (ห น! ท อ ด! ๓ ก Neuron) 
๑ เป ็ น เซ ล ล ์ ป ร ะ ธา ท ท ี ่ ม ี เซ็ น โข แอ ก ซอ ช อ อ ก ม า จ า ก ต ั ว เซ ล ล ์ เพ ี ย ง 1 เส ้ น ไข แต ่ ม ี 
เด ข ได ร ต ์ แต ก จ อ ก ม า จ ํ า น ว ชม า ก 
๑ เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท โฉ ร ่ า ง ก า ย ส ่ ว น โห ญ่ จ ะ เป ๋ น แบ บ ห ล า ย จ ิ ้ ว 


๑ ส ่ ว น ม า ก เป ็ น เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ห ล า ย ขิ ้ ว แบ บ พ ว ก เช ล อ์ ป ร ะ ส า ท ส ิ ่ ง ก า ร เช ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 
ป ร ะ ส า น ง า น 


1) ก า ร เก ิ ด ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท (4#6 ๐ ก อ ก ๐18 ก หั ณา ) 


= จะ เก ิ ด ขี ้ น เม ื ่ อ ม ี ส ิ ่ ง เร ้ า ม า ก ร ะ ต ุ ้ น เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท จ น ถึ ง ร ะ ด ั บ ท ี ่ จ ะ ม ี ก า ร ต อ บ ส น ว ง ได ้ 
= ใ โฉ น ภา ว ะ ป ก ต ิ ห ร ื อ ร ะ ย ะ พ ั ก (Resting Stage) 
๑ ส า ร ล ะ ฉา ย ภา ย น อ ก แฉ ะ ภา ย ใน เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท จ ะ ม ี ชน ิ ด แล ะ จ ํ า น ว น ขอ ง ไอ อ อ น ต ่ า ง ้ น 
๑ ภา ย น อ ก เช ล ล ์ ม ี โซ เด ี ย ม ไอ อ อ % (ง ๓ 7) ส ู ง ว่า ส ่ ว น ภา ย โน จ ะ ม ี โน แท ส เซ ี ย ม ไอ อ อ น 
(0 ส ู ง ก ว ่ า 
๑ แต ่ เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ ภา ย น อ ก เช ล ล ์ น ั ้ น ภา ย ไน เซ ล ล ์ จ ะ ม ี ผล ร ว ม ขอ ง ป ร ะ จ ุ เป ็ น อ บ 
๑ ค ่ า ร อ ง ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ร ะ ห ว ่ า ง เย ื ่ อ เช ล ล ์ ด ้ า น โน แล ะ ด ้ า น น อ ก 
>> เร ี ย ก ว ่ า ศั ก ย ์ เย ื ่ อ เซ ล ล ์ ร ะ ย ะ น ั ก (Resting Membrane Potential) 
๑% ใน ภ า ว ะ ป ก ต ิ จ ะ ม ี ค ่ า ป ร ะ ม า ณ -70 ม ิ ล ล ิ โว ล ต ์ 
. จ ะ ม ี ก า ร ป ร ั บ ส ม ด ุ ฉ ไ อ อ อ น อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า 
>> ล ้ ว ย ว ิ ธี โซ เด ี ย ม โม แท ส เช ี ย ม ขึ ้ ม (5 ๐ ๕ | น พ Potassium Pump) 
๑ ท ี ่ ได ้ ม ล ั ง จา น ม า จ า ก ก า ร ส ล า ย ATP 
>> โด ย โช เด ี ย ม ไอ ว ว น (ผ่ ๑ *) จ ะ ถู ก ส ง ไป น อ ก เซ ล ล ์ แล ะ โพ แท ส เซ ็ ย ม ไอ อ อ น (67) 
เจ ้ า ม า ใน เซ ล ล ์ 
>> เม ื ่ อ ให ้ อ ย ู ่ ใน ว ั ต ธา 3 ม ๑ * : 2K” เส ม อ 


- ใน ภา ว ะ ท ี ่ ม ี ส ิ ่ ง เร ้ า ม า ก ร ะ ต ุ ๊ % 


ก า ร ์ เปลี่ยน แป ล ง ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า 1 ม ื อ ถก ก ร ะ ๓ ร้ เ 
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. จ ะ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ต ่ า ง ค ั ก ย ์ ท ี ่ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ส ่ ว น ท ี ่ ถู ก ก ร ะ ต ู ้ น 
>> เร ย ก ว ่ า แจ ก ชั น โม เท น เช ็ ขอ ล (6๐ ก ่ อ ก Potential) 

>> ห ร จ เร ี ย ก ว ่ า ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท (Nerve โท pu น lse) 

น ้ า ถึ ง 5 ะ ล ั บ เท ร ช โ ฮ ล ด ์ (โห resh อ | า ) ฑ ร ิ ว ร ะ ด ั บ ท ี ่ ต อ บ ส น อ ง ได ้ 

>> ช่ ว ง โช เ ดี ย ม จ ะ เป ็ ด แล ะ ขอ ม ไข ้ โซ เด ี ย ม ไอ อ อ น (ม ่ ๑ +) ผ่ า เจ ้ า ไข่ 
๑ จ า ก ซื ้ น จ ะ เก ิ ด ร ะ ขะ ด ี โม ล า ไร เซ ชั % (0600! ๕ ก 12 ๓ ๕" อ ก ) 


= ๊ ย ็ ็ 


>> เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ข์ ท ี ่ เย ื ่ อ เซ ล ล ์ เป ล ี ่ ย น จ า ก -70 ม ิ ล ล ิ โว ล ต ์ เป ็ น +50 ม ิ ล ล ิ 
โว ล ต ์ 
= เฉ ธา ะ เย ิ ่ ว เซ ล ล ์ ด ๊ า น โฉ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ โช เด ี ย ย ไว อ อ ย (ผ่ ๑ *) ผ่ า น เจ ้ า ไป เป ็ น ป ร ะ จ ุ 
บ ว ก ม า ก ขึ ้ น 
๑ ต ่ ว ไป จ ะ เก ิ ด ร ะ ย ะ ร ี โพ ล า ไร เซ ชั น (Repolarization) 
>> เข ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ข์ ขอ ง เย ื ่ อ เซ ล ล ์ ก ล ั บ ส ู ้ ส ภา น เด ิ ม 
= เพ ร า ะ เบื ่ อ ขุ ้ ม เซ ล ล ์ จ ะ ไม ่ ขอ ม ใช ้ โซ เด ี ย ม ไอ อ อ น ( ฟ ๑ *) ผ่ า น เพิ ่ ม จ ๊ ก เม ื ่ อ เป ิ ด ได ้ 
ส ั ก ม ั ก 
= แล ะ จ ณะ ขั ้ น ช่ ว ง โน แท ส เช ี ย ม เข ็ ด ให้ ม แท ส เช ี ย ม ไอ อ อ น (K*) อ อ ก ไป น อ ก 
เช ล ล ์ ได ้ 
๑ เก ิ ด เป ็ น ร ะ ย ะ ไฮ เป อ ร ์ โพ ล า ไร เซ ซี น (Hyperpolarization) 
>> เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ข์ จ ะ ค ่ อ ย ๆ ล ด ต ั ๋ ร ฉ ง ก ร ะ ท ั ่ ง ต ั ๋ า ก ว ่ า ภา ว ะ ป ก ต ิ 
๑ ส ุ ด ท ้ า ย ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ท ี ่ เย ื ่ อ เซ ล ล ์ เจ ้ า ส ู ่ 5 ะ ขะ พ ั ก ต า ม เด ิ ม เพ ร า ะ ช่ อ ง โพ แท ส เซ ี ย ม จ ะ ป ิ ด 
ใน ท ี ่ ส ุ ด 
๑ ฉ น ว ก จ า ก ซึ ้ จ ะ ไม ่ เก ิ ด ก า ร ต อ บ ส น อ ง โด ๆ ท ี ่ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ร อ บ ใช ม ่ เก ิ ด ขึ น 
>> ถ้า ม ี ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ขณะ ท ี ่ ย ั ง ไม ่ จ บ ก ร ะ บ ว น ก า ร แอ ก ชั น โพ เท น เช ี ย ฉ โ น 
ร อ บ แร ก 
= ก า ร ก ล ั ข คื น ส ู ่ ภา ว ะ ป ก ต ิ ห ร ื อ ร ะ ย ะ ม ั ก 
๑ ป ก ต ิ จ ะ ใช้ เว ล า เพี ย ง เล ี ๊ ย ว ว ิ ชา ท ี เท ่ า น ั ้ น 
๑ แต ่ เช ล ล ์ ป ร ะ ส า ท จ ะ ไม ่ ก ล ั บ ค ื น ภา ว ะ ข่า ต ิ 
> ถ้า ไม ่ ส ง โช เด ี ย ม ไอ อ อ น (ม ๑ *) อ อ ก น ว ก เซลล์ แล ฉะ น ํ า โพ แท ส เซ ี ย ม ไอ จ ว น (“*) 
เจ ๊ า ส ู ่ เช ล ล ์ 
= ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ค ว า ม เร ็ ว ไน ก า ร เด ิ น ท า ง ขอ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส ธา ท 
๑ เส ิ น โย ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ม ี เส ิ ข ผ ่ า ศู น ย ์ ก ล า ง ขน า ด ไห ญ่ จ ะ น ํ า ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ได ้ เร ็ ว ก ว ่ า 
๑ ถ้า เช ล ล ั ป ร ะ ส า ท น ั ้ น 
>> ม ี เย ิ ่ ว ไม อี ฉิ น ห ุ ้ ม จ ะ ท ํ า โช ้ ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เด ิ น ท า ง ได ้ ร ว ด เร ็ ว ม า ก ขี ้ น เน รา ะ เย ็ ว 
ไม วี ล ิ น ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ฉนวน ก ิ ้ น ป ร ะ ร ุ ไฟ ฟ้า ท ี ่ ย ่ า ณ เ ย ื ่ อ ทุ ้ ม เช ล ล ์ ท ํ า ใช ้ ไม ่ เก ิ ด 
แว ก ชั น โน เท น เช ี ย ล ท ี ่ แอ ก ซ่ อ น ขอ ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท น ั ้ น ๆ เห ม ื อ น เป ็ น ก า ร ก ร ะ โด ด 
จ ้ า ม จ า ก โน ด อ อ ฟ แ ร น เ ว ี ย ร ์ (ส ่ ว น ท ี ่ ไม ่ ม ี เย ื ่ อ ไม ว ์ ล ิ น ห ุ ้ ม ) อ ั น ห น ึ ่ ง ไป ย ู ่ จ ี ก จ ั น แล ะ 
จ ะ เด ิ น ท า ง ได ้ เร ็ ว ม า ก ขึ ้ น ถ้า ร ะ ย ะ ช่า ง ขอ ง โน อ ว ว น แร น เว ี ย ร ์ ม ี ม า ก ขึ ้ น 


ก ร + แ ส ป ร ะ ส า ก 


| node of Ranvier 


Myelin 


ฟ ่ 


>> ขา ก ไม ่ ม ี เซ ื ่ อ ไม อ๊ ล ิ น ชุ ้ ม จ ะ ท ํ า ใช ้ ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เด ิ จ ท า ง ต ่ อ เน ื ่ อ ง ป เร ื อ ย ๆ แล ะ 
ช้ า ก ว ่ า จ ะ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ป ร ะ จ ุ โซ จ ุ ด ต ่ ว ไป ท ี ่ เด ิ น ท า ง ย ่ า น โด ย จ ุ ด ท ี ่ เด ิ น ท า ง ผ่ า น 
ไป แล ๊ ว จ ะ ก ล ั ข ค ิ น ส ู ่ ภา ว ะ ป ก ต ิ 
2) ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ก ร ะ แส ป ร ะ ธา ท 
ณะ 7 (Synapse) 
๑ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น ร อ ย ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง เช ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ยู ่ ท ี ่ ป ล า ย ป ร ะ ส า ท ขอ ง แจ ก ซอ น ๆ อ ง 
เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ห น ึ ่ ง ก ั บ เด น ไล ร ต ์ ขอ ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ว ์ ก เซ ล ล ์ ห ชั ่ ง แบ ่ ง เป ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ค ื อ 


>> น บ ไข ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ล ู ก ส ั น ห ล ั ง ชั ้ น ต่า 
>> เป ็ น ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ขอ ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ม ี ช่ ว ง ไซ แข ป ว ั แค บ 
>> เข ้ จ ก า ร ถ่ า ย ท จ ด ใน ร ู ป ขอ ง ก ร ะ แส ไม่ ฟ้า จ า ก เช ล ล ์ ห พ ึ ่ ง ไป ขั ง ว ั ก เซ ล ว ั ท น ั ่ ง โด ย ต ร ง 


>> เข ็ น ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท จ อ ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ม ี ช่ ว ง ไซ แน ป ร ั ก ว ้ า ง 
» เข ็ น ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท โน ร ู ป ขอ ง ส า ร เค ม ี ด ้ ว ข ก า ร ใ ไข้ ธา ร ร ้ อ ป ร ะ ส ธา ท 
- สา ร ส ิ ว ป ร ะ ส า ท (eur อ otrensmitter) 
๑ เป ็ น ส า ร เค ม ี ท ี ส ร ้ า ง จ า ก ป ล า ย แอ ก ชอน ห ร ื ว ต ั ว เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ต ั ว น ํ า ส ั ญ ญ า ณ ป ร ะ ส า ท ผ่ า น ไซ แน ป ส ์ ห ร ื อ ช่ ว ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ย ์ ป ร ะ ส า ท ก ั บ 
เซ ล ล ์ ว ื ่ น เช ่ จ โด ป า ม ี น (0 ๐ อ ๐ ก เก อ ) เซ โร โท ษิ น (5 อ ก ๐ 1 อ ก | ก ) แล ะ แอ ร ี ต ิ ล โค จี น 
(Acetyl choline) 
= ก า ร ถา ย ท อ ด ก ร ะ เส ป ร ะ ส า ท ใช ร ู ป ขอ ง เค มี ชร ื อ ไซ แน ป ล ั ้ เต ม ี (0 ก อ ก น ่ อ ๓ | 5 ก เณ อ 86 
๑ เน ื ่ อ ง จ า ก ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เด ิ น ท า ง ข้า ม บ ร ิ เว ณ ไ ช แ น ป ล ์ เอ ง ไม ่ ได ้ จ ึ ง ต ้ อ ง อ า ศั ย ส า ง ส ื ่ อ 
ป ร ะ ส า ท ท ี ่ อ ย ู ่ โน ถุ ง เล ็ ก ๆ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า Synaptic Vesicle ต ร ง ป ล า ย แอ ก ขอ น ฯ อ ง เซ อ ล ์ 
เป รั สม ร ด (Presynaptic Neuron) โน ก า ร ช๊ า ม ไป ขั ง เด น ไต ร ภ์ ขอ ง เซ ล ล ์ 
ถัด ไป 


๑ ถุ ง พ ว ก ฉั ้ จ ะ ไป ร ว ม ก ั บ เข ื ่ อ ชุ ้ ม เซ ล ล ์ ต ร ง บ ร ิ เว ณ ไ ซ แ น ป ส ์ แล ะ ป ล ่ ว ย ส า ร ส ื ่ ว ป ร ะ ธา ท รอก 
ม า ขณะ ท ี ่ ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ม า ถึ ง ป ล า ย แอ ก ช่ อ น 
>> เป ็ น ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น เด น ได ร ต ั ขอ ง เซ อ ล ์ ป ร ะ ชา ท ห ล ั ง ไช แข ป ส ์ (P อ stsyn ๑ ptie 
พ อ น ก อ ท) ห ร ื อ เซ ล ล ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ถัด ไป ใช ้ ม ี ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เก ิ ด ขึ ้ น แล ะ เด ิ น ท า ง ต ่ อ ไป ได ้ 
๓ ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท ช่ ว ย ใน ก า ร ถ่ า ย ท อ ล ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท 
๑ เร ิ ่ ม จ า ก ก า ร ไป จ ั บ ก ั บ ต ั ว ร ั บ (Re ๐ cp! ๐ ก ) บริเวณ เช ื ่ อ ห ุ ้ ม เช ล ล ์ ขอ ง เซ อ ล ์ ป ร ะ ส า ท 
ห ล ั ง ไช แน ป ส์ ้ 
>> ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เจ ้ า จ อ ก จ อ ง ไอ อ ว น ย ่ า น เยื่อ ท ุ ้ ม เช ล ล ์ ขอ ง เช ล ล ์ ธั ด ไป 
๑ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ท ี ่ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ด ี โม ล า ไร เซ ชั น ห ร ื อ ภา ว ะ ก ร ะ ท ต ู ้ แท ี ่ 
เด น ข ไ ต ร ต ์ ร อ ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ห ล ั ง ไซ แน ป ร ั ้ ท ี ่ อ ย ู ่ อ ั ด ไป 
๑ บ า ง ค ร ั ้ ง อา จ เก ิ ด ไฮ เป ว ร ์ โน ล า ไร เซ ชั น ห ร ื อ ภา ว ะ ขั บ ขั ้ ง ขึ ้ น 
>> ท ํ า ใช ้ ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เด ิ น ท า ง ต ่ ว ไป ไม ่ ได ้ 
๑ ห ร ื อ อ า จ เก ิ ด ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ท ี ่ แล ก ชอน แท น เด น ได ร ต ์ จ อ ง เชลล์ ป ร ะ ส า ท อ ั ด ไป 
>> แบ บ ซิ ้ ก็ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เช ่ น ก ้ น โด ย เด ิ น ท า ง จ า ก ป ล า ย แอ ก ซอ น ไป 
ป ล า ย เด น ได ร ต ์ แต ่ จ ะ จ ้ า ม ไป ย ั ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ถัด ไป ไ ม ่ ได ้ เช ื ่ อ ง จ า ก ท ี ่ ป ล า ย 


เด น ได ร ต ์ ไม ่ ม ี ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท อ ย ู ่ น ั ่ น เอ ง 


Sh 
) แบ ่ ง ได ้ ด ั ง ฉั ๊ 


1) ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ส ่ ว น ก ล า ง 
๑ ส ม อ ง (8 ก ๐ 2 ก ) 
๑ ไจ ส ั น ห ล ั ง (50! ก ณ | 0 ๐ ๕) 
2) ร ะ บ บ ข่ ร ะ สา ท ร ว บ น อ ก 
๑ ส ่ ว แร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก (56 ก 8 ๐ 9 Division) 
๑ เ (Motor Division) 


[: 11 ฝ 0 ๐ Nervous System) 


(Automatic Nervous System) 


ร ะ บ ั ซิ ป ร ี รั ก ชั ช พ ิ จ โท ิ ด ิ ดิ (5, ท (ก ๐ 1 ก ๐ 1 ๐ ) 
1 5 


(Central Nervows Systemwa CNS) 
ป ร ะ ก อ บ ต ้ ว ย 2 ส ่ ว น ค ื อ ส ม อ ง (8 ก ๑ เก ) 
แล ะ ไข ส ั น ห ล ั ง (Spina| Cor«l) 


๓ ท ั ้ ง ส ม อ ง แล ะ ไจ อั น ขอ ั ง 
๑ พ ั ฒ น า ม า จ า ก ฉั ว ร ั ด ท ิ ว ข์ (Ne แก ๑ | โน ๒ 6) ที ่ เก ิ ด ขึ ้ น ต อ น เร า อ า ย ุ 3 ฝี ป ด “ข์ ใน ท ้ ว ง แม ่ 


๑ ม ี เยื่อ หุ ้ ม 3 ขึ้น 
>> ขึ ้ น ใน ชุ ด ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ น ํ า ส า ร อ า ษา ร แล ะ อ ว ก ซิ ใจ น ม า เล ี ้ ย ง ส ม อ ง แล ะ ไจ ส ั น ห ว ั ง จ ึ ง ม ั อ ว ด 
เล ื อ ด อ ย ู ่ เย อ ะ 
>> ชี ้ น ก ล า ง ม ี ล ั ก ษ ณะ เข ็ น เช ื ่ อ ขา ง ๆ 
>> ขึ้น น ว ก ส ุ ด ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น อ ั น ต ร า ย จ ึ ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ ท ั ้ ง เห น ี ย ว แล ะ ท ั ง ฑ น า 
๑ น ้ า เล ี ๊ ย ง ส ม ว ง แล ะ ไข ส ั น ห ล ั ง (Cere ๒ อ spinal Fl น id, ห ร ื อ C5F) 
>> อ ย ู ่ บ ร ิ เว แร ะ ห ว ่ า ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ขึ ้ น ใน แล ะ ชั ้ น ก ล า ง ท ี ่ ส า ม า ร ถ ต ่ อ ก ั บ ช่ อ ง โน ส ม อ ะ แล ะ ช่ อ ง โน 
ไข ส ั ม ห ล ั ะ ได้ 
>> ช่ ว ย ใน ก า ร น ํ า ส า ร อ า ฑา ร แล ะ อ อ ก ซิ ใจ ร ไป เล ี ้ ย ง เช อ ล ์ ป ร ะ ส า ท แล ะ ก ํ า ว ั ด ๆ ว ง เส ี ย 
>> ถ้า เก ิ ด ก า ร อ ุ ด ต ั น ขอ ง ท า ง เด ิ น น ้ ้ า เล ี ้ ย ง ส ม อ ง แล ะ ไร ส ั น ห ล ั ง จ ะ ท ํ า โข ้ เก ิ ด ภา ว ะ น ั ้ า ค ั ้ ง 


ใน ส ม อ ง 


0 แม อ ง 
๑ ส ม อ ง ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ถื อ ว ่ า ม ี ขน า ด โห ญ่ เมื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ ขน า ด ต ั ว ม ี ร อ ย ห ย ั ก ม า ก แล ะ ม ี น ้ า ห น ั ก 
ป ร ะ ม า ณ 1.4 น ี โล ก ร ั ม 
๑ เช ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ไน ส ม อ ง ม ี ม า ก ก ว ่ า ร ้ อ ย ล ะ 90 ขอ ง ท ั ้ ง ห ม ด แล ะ ล ่ ว น ไห ญ่ เป ็ น เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 
ป ร ะ ส า น ง า น 
๑ ก า ร ขา ด เล ื อ ด ไป เล ี ๊ ย ง ส ม อ ง 5 ฉา ท ี เซ ล ล ์ ส ม อง จ ะ ต า ย ท ํ า ให ้ ม ี ผล เล ี ย ต ่ อ ก า ร ร ั บ ร ู ้ แล ะ 
ก า ร ส ั ่ ง ก า ร ขอ ง ส ม อ ง 
>> ก า ร เก ิ ด ต ะ ก อ น ห ร ื อ ล ิ ่ ม เล ื อ ด ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด ไน ส ม อ ง ท ํ า ให ้ เล ื อ ด ไป เล ี ้ ย ง ส ม อ ง ไม ได ้ 
เช ่ น ก ั น 
๑ ส ม อ ง แบ ่ ง อ ว ก เป ็ น 3 ล ่ ว น ล ั ง พ ื ้ 
|) ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า (๐ ก 6 ๒ ก ณ์ ก) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ข 
๓ ไฮ โป ธา ล า ม ั ส (ห ท ๒๐ ก ก ๕ ไ ฒ เท น ฐา 
>> ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ท ํ า ง า น ห ล า ย อ ย ่ า ง ใน ร ่ า ง ก า ย ได ้ แก ่ 
* ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ฉี ้ น ฐา น ขอ ง ร ่ า ง ก า ย เช ่ น ค ว า ม ชิ ว ค ว า ม ก ร ะ ชา ย แฉ ะ ค ว า ม 
ต ๊ อ ง ก า ร ท า ง เพ ศ 
* ค ว บ ค ุ ม จ ุ ณ ห ภู ม ิ ภา ย โข ร ่ า ง ก า ย 
* ก า ร เต ิ น ขอ ง ห ั ว ใจ ร ว ม ถึ ง ร ะ ด ั บ ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด 
>> ฉ อ ก จ า ก ซี ้ ย ั ง ท ํ า ห น้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง ฮอร์โมน 
i 
>> เป ็ น ศู น ย ์ ร ว ม ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท 
>> จ ่ ว ย โน ก า ร จ ํ า แน ก ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ใช ้ ไป ย ั ง ส ม อ ง ส ่ ว น ค ว บ ค ุ ม ก ร ะ แส 
ป ร ะ ส า ท น ั ้ น 


๕ OS 


- ซี ร ั บ ร ั ม (25865 ก นั ที ก ห ร ื อ ส ม อ ง ไช ญ่ 
>> ด ้ า น อ ก จ อ ง ซี ร ี บ ร ั ม เร ี ย ก ว ่ า ชี ร ี บ ร ั ล ค อ ร ์ เท ก ซ์ (06 ก อ ๒ ก ณ | (6 ๐ ก 83) 
2>> เป ็ น ผู น ย ์ ก ล า ง ก า ร ท ํ า ง า น ด ๊ า น ต ่ า ง ๆ ท ํ า ง า น เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ค ิ ด ค ว า ม จ ํ "| ส ต ิ ป ั ญ ญ า 
ก า ร อ ว ก เส ี ย ง ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ค ว า ม ร ู ๊ ส ึ ก ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ก า ร ม อ ง เห ็ % ก า ร เจ ้ า ใจ ภา ษา 
ก า ร ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ก า ร ร ั บ ก ล ิ ่ น แล ะ ก า ร ได ้ ย ิ น เส ี ย ง เป ็ น ต ั น 
>> น อ ก 6 า ก ซี ้ ย ั ง ค ว บ ค ู ม ก า ร ท ํ า ง า น จ อ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก า ร พ ู ด ก า ร ได ้ ซิ น เล ี ย : ก า ร ม ว ง เห ็ น 
ก า ร ร ั บ ร ส ชา ต ิ ก า ร ร ั บ ก ล ิ ่ น แล ะ ก า ร ร ั บ ส ั ม ผ ั ส 
-» 
>> ท ํ า ง า น เก ี ่ ย ว ภั บ ก า ร ได ้ ก ล ิ ่ น ใน ม น ุ ษ ย ์ จ ะ ไม ่ ค ่ อ ย พ ั ฒ น ณา แต ่ โน ป ล า จ ะ ม ี า ชา ด ให ญ่ 
2) ส ม ว ง ฆ้ ่ ว น ก ล า ง (Midbrain) 
๑ ค ว บ ค ุ ม ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว จ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ชั ว ล ํ า ต ั ว ก า ร ก ล อ ก ต า ก า ร ต อ บ ส น ว ง ค ่ อ แส ง แล ะ เร ี ย ง 
๑ เป ็ น ศู น ย ์ ก ผา ง โน ก า ร ม อ ง เห ็ น จ อ ง ส ิ ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ท ี ่ ไม ่ ได ้ เล ี ้ ย ง ล ู ก ต ิ ว ขน ม 
>> เร ี ย ก ส ม อ ง ส ่ ว น ชั ว ่ า ว อ ป ต ิ ก โล บ (0 อ tie Lobe) 
3) ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง ( ฟ ฝ i ก ๕ ๒ ก ณ์ ก ) ป ร ะ ก อ บ ด ๊ ว ย 
+ 


>> ค ว บ ต ุ ม ก า ร ท ร ง ต ั ว ก า ร เค ล ื ่ อ ม ไข ว ขอ ง ร ่ า ง ก า ย แล ะ ก า ร ท ํ า ง า น ท ี ่ ใช ้ ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ว ่ อ น 
>> ก า ร ต ื ม แว ล ก อ ส อ ล ์ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ท ํ า ง า น ร อ ง ส ม อ ง ส ่ ว น ชี ร ี เบ ล รั บ 
+ 


>> ค ว บ ค ุ ม า า ร ห ษา ข ใ จ ก า ร เต ิ น ขอ ง ชั ว ใจ ค ว า ม ล ั น เล ื อ ด ร ว ม ถึ ง ก า ร ก ล ื น ก า ร อ า เจ ี ย น ก า ร 
ชะ ว ึ ก แล ะ ก า ร จ า ม 


๑ พ อ น ส ์ (ค ว ก ร) 
>> ต ว บ ด ุ ม า า ร เค ี ๊ ย ว ห ล ิ ่ ง น ้ า ล า ย ก า ร ขา ย โจ แล ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง โย ห ร ้ า 
๑ ก ้ า น ส ม อ ง (Brainstem) 
>> ต ิ ้ ง อ ย ู ่ ล ั ก บ ร ิ เว ณ ด ้ า น ห ล ั ง แล ะ ด ้ า น ล ่ า ง ขอ ง ส ม ว ง 
>> เป็ น ส ่ ว น ท ี ่ เช ื ่ อ ม ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง ส ม อ ง ให ญ่ แล ะ ไข ส ั น ห ล ั ง 
>> ป ร ะ ก อ บ ต๊ ว ข ส ม อ ง ส ่ ว น ก ล า ง ส ม ว ง ส ่ ว น เม ล ้ อ ล า อ อ บ ล อ ง ก า ต า แล ะ น ะ น สั้ 
๑ ส ม อ ง ขอ ง ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั ม ห ล ั ง ชั ้ น ส ู ง ม ี ส ่ ว น เน ื ้ อ ส ม ว ง ขั ้ น น อ ก เป ็ น ส ี เท า แล ะ ส ่ ว น ขึ ้ น ใน 
เป ็ น ส ั จ า ว อ ั ง ชื ๊ 
1) ส ี เท า (Gray Matter) >> เป ็ น ผ่ ว น ขอ ง ส ม อ ง ล ่ ว น น อ ก 
° ป ร ะ ก อ บ ไป ต ้ ว ย ต ั ว เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท แล ะ แอ ก ชวน ท ี ่ ไม ่ ม ี เย ื ่ อ ไม ว ี ล ิ น หุ ๊ ย 
๑ น ๊ า ร ั ร อ ย ห ย ั ก โม ส ม อ ง ม า ก จ ะ ท ํ า ให ้ ม ั ้ น ท ี ่ ผิ ว ขอ ง ส ม ว ง ม า ก ร ึ ้ น ท ํ า ให ้ ม ี เช ื ้ อ ส ม อ ง ส ี เท า 
เม ิ ๋ ม รึ ้ น ด ้ ว ย ท ํ า ให้ ม ี จ ํ า น ว น เซล ล ์ ป ร ะ ส า ท ม า ก ต า ม ไป ด ้ ว ย โด ย ค ร ท ี ่ ฉลาด ม ั ก ม ี 
แน ว โน ้ ม จ ะ ม ี เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท จ ํ า น ว น ม า ก 


2) ส ี ขา ว (พ hite Matter) 
๑ เป ็ น ล ้ ว น ขอ ง ส ม อ ง ล ่ ว น ใน 
๑ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย เส ิ น โย ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ม ี เย ื ่ อ ขุ ้ ม ไม ว ั ล ิ น ซึ ่ ง ม ี ล ิ น ิ ต เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ํ า ให ้ 
เป ็ น เน ื ้ อ ส ม อ ง ส ี ขา ว 
๑ เส ิ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง (Cra ก ial Nerves ห ร ื อ 0 พ) 


>> เป ็ น เส ิ น ป ร ะ ส า ท ท ี ่ อ จ ก ม า จ า ก ส ม อ ง โด ย ต ร ง ม ั ท ั ้ ง ห ม ด 12 ค ู ่ 

>> ท ํ า ห น ้ า ร ั บ ค ว า ม ร ู ๊ ส ึ ก แล ะ ก า ร เค ล ื ่ อ ณ ไ ห ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ บ ร ิ เว ณ โ บ ห น ้ า ป า ก แล ะ ค อ 

>> เช ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม ว ง ขา ง ตู่ เข็น แบ บ ร ั บ ค ว า ม ร ู ๊ ส ึ ก (56 ก 8 ๐ 9) ห ร ื อ ส ึ ง ก า ร (M๐ t ๐ ก ) 
จ ข่ า ง เด ี ย ว 


ต ๆ เจ จ ก ก า ฑ์ 4 ง ๕ 292 เซ ี ย ก ว ่ า ' เ ซ็ ม จ 5 ะ ฮา ท แจ 1 ๆ เข ๆ v 1! Ne ไฟ 
๑ % แต บ า ง ค ตก ท า ท ง ส ฮะ อ ง อ ย า ง เร ี ย ก ว า เฮ ส น ข ประมาท แข บ บ อ ธะ ม ("แห อ ๕ Nerve) 


๐  : :  : : ": 6 ": ้ ": ้ ": :":": "ก้ ้ ล ้ : ้ ล้ ด โด โ @ ย ฎา : : 2 SG 


: โ ดี ร ั บ ค ว า ม ร ู ๊ ส ึ ก ร ั บ ก ล ิ ่ น จ า ก จ ม ู ก ล ั ง ไป ส ม อ ง . 
Ee : ร ั บ ค ว า ม ร ู ๊ ส ึ ก ร ั บ ภา พ จ า ณ เร ต ิ ขา ส ่ ง ไป ส ม อ ง : 
: ว สั ่ ง ก า ร ส ม อ ง ส ั ง ก า ร ไป ท ั ก ล ้ า ย เน ้ ้ ว ย ึ ด ล ู ก ต า : 
แจ 4 ส ั ง ก า ร ส ม อ ง ส ั ง ก า ร ไป ท ี ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ึ ด ล ู ก ต า 5 
* . 
: ต ง ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก แล ะ ล ั ง ก า ร ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก จ า ก โบ ห น ้ า แล ะ ช่ อ ง ป า ก ส ั ง ไป ส ม อ ง : 
= ส ม อ ง ส ั ่ ง ก า ร ไป ท ี ่ ก ล ้ า ม เฉ ื ้ อ ท ี ่ ใช ้ โน กา ร เค ี ๊ ย ว ว า ห า ร 5 
๑ ท » i ชั อ ต 6 > . 
๑. 6 ส ั ง ก า ร ส ม อ ง ส ั ง ก า ร ไป ่ ท ึ ก ล ้ า ม เน ้ อ ย ึ ด ล ู ก ต า , 
๑ 7 ร ั บ ค ว า ม ร ู ๊ ส ึ ก แล ะ ส ั ่ ง ก า ร ร ั บ ร ส จ า ก ล ิ ้ น ส ่ ง ไป ส ม อ ง ส ม อ ง ส ิ ่ ง ก า ร » 
. ไป ท ี ่ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ น้า ทํา ให ้ เก ิ ด ส ี ห น ้ า ต ่ า ง ๆ . 
* “# เ © 
ว ธิ ร ั บ ค ว า ม ร ู ส ึ ก ร ั บ เส ี ย ง จ า ก ซู ไป ท ็ ส ม อ ง ร ว ม ถึ ง ก า ร ท ร ง ต ั ว 
: ๑ ๓ ธิ ร ั ข ค ว า ม ร ู ๊ ส ึ ก แล ะ ส ั ่ ง ก า ร ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ฝึก จ า ก ค อ ห จ ย แล ะ ร ั บ ร ส จ า ก ลิ้ น ส ่ ง ไป ส ม อ ง : 
: ส ม ว ง ส ึ ง ก า ร ไฟ ท ี ่ ก ล ้ า ม เน ื อ ค อ ขอ ย ใ ห ้ ก ล ิ น ส ม อ ง ส ั ง ก า ร : 
๑ ไป ท ี ่ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ค อ ห ว ย โห ้ ก ล ิ น แล ะ ท ี ่ ต ่ อ ม น ้ า ฉา ย ๑ 
: ให ้ ห ล ั ่ ง ซ้ า ฉา ย ๑ 
: 10 7 ั บ ค ว า ม ร ู ๊ ส ึ ก แล ะ ส ั ง ก า ร ร ั บ ค ว า ม ร ู ๊ ส ึ ก จ า ก ค จ ก ล ่ อ ง เส ี ย ง ช่ อ ง อ ก แล ะ ท ้ อ ง ร 
: ส ม อ ง ส ิ ่ ง ก า ร ไป ท ี ่ ก ล ้ า ม เช ิ ้ ว ค ว ภา ย ไน ป า ก แล ะ ท ้ อ ง - 
. + 
ES. ส ั ่ ง ก า ร ส ม อ ง ส ั ง ก า ร ไป ท ี ่ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ใน ก า ร เว ี ย ง ค อ แล ะ ย ั ก ไห ล ่ : 
๑ 15 ส ั ่ ง ก า ร ส ม อ ง ส ั ่ ง ก า ร ไป ท ั ่ ก ล ้ า ม เฉ ิ ว ล ิ ้ น : 


๐ ไจ ส ั น ขลัง (Spina Cord) 
= เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ต ่ อ ม า จ า ก ส ม อ ง ส ่ ว น เม ล ้ อ ล า อ อ บ ล อ ง ก า ต า อ ย ู ่ ต ร ง ก ร ะ ล ู ก ส ั น ห ล ั ง จ ั ว แร ก จ น ถึ ง 
ขั้น เอ ว ข้ อ ท ี ่ 2 
- เม ื ่ ว ต ั ด ไข สั น ห ล ั ง ว อ ก ต า ม แน ว ขวา ง จ ะ เข ็ น เป ็ น 2 ส ี ค ิ ว จ ๊ า ง ใน เป ็ น ลี เ ทา เละ ข้ า ง แอ ก เป ็ น - 
ส ี จ า ว ด ั ง ฉิ 
! Rum (Gray ห ั ด ห 
๑ เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ม ี ต ั ว เช ล ล ์ ป ร ะ ธา ท อ ย ู ่ เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก 
๑ บ ร ิ เว ณ น ั ๊ ก ก ล ๊ อ ม ร อ บ ด ๊ ว ย บ ร ิ เว ณ เฉิ ้ ว ส ี ขา ว ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ๊ า ย ป ี ก ผี เส ื ้ ง ห "ว ร ู ป ต ั ว ป 
๑ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ส ่ ว น ค ิ ว 
>> ต อร ์ ซั ล ร จร ์ ข (0 ๐ ก 5 ๓ | ฟอก ก ) ห ร ื อ ป ี ก คู ่ บ น ม ี แว ก ชอน ข ว ง เซ ล ล ์ ร ะ ส า ท 
ร ั บ ค ว า ม รู้ ส ึ ก ท ี ่ ร ั บ ม า จ า ก ห น ่ ว ย ร ั บ ค ว า ม ร ู ๊ ส ึ ก (5@ ก 3๐ ก ษ ) เข ้ า ม า ท า ง ร า ค บ น 
(Dorsal Root) ท ี ่ ม ี ป ม ป ร ะ ส า ท ร า ก ขน (D๐ rs ๑ a| Root Geng ion) ๑ ย ู ่ 
>> เว % ท ร ั ล ส อ ร ์ % (ป อ ก ! ก ณ | พ ่ อ ก ก า จ ร ื อ ขี ก ดู ่ ล ่ า ง เป ็ น ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง เข ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ส ั ง ถา ร 
(Motor Nerves) แล ะ ต ๋ อ อ ย ู ่ ก ั บ ร า ก ฉ่ า ง (Ve ท tral Root) จ ึ ง ข่ า ก ร ะ แส 
ป ร ะ ส า ท อ อ ก ท า ง ร ธา ก ล ่ า ง น ั ๊ 


2 
๑ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี เส ิ น ไข ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ม ี เย ื ่ อ ไม ว ี ล ิ น ห ุ ๊ ม อ ย ู ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด เป ็ น บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ท ี ่ 

อ ี จ า ว 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ท า ง ผ้า น ขอ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ร ะ ห ว ่ า ง ไร ฝัน ขลัง ก ั บ ส ม อ ง 


= เส ิ น ป ร ะ ส า ท ไข ส ิ น ห ล ั ง (Spinal Nerves ห ร ื อ SN) 

>> เข ็ เสิ น ป ร ะ ส า ท ท ี ่ อ อ ก ม า จ า ก แต ่ ล ะ ส ่ ว น ขอ ง ไข ส ั น ห ล ั ง โด ชม ี ท ั ้ ง ห ม ด 31 ค ู ่ 

>> ท ุ ก ด ู ๋ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ท ั ้ ง ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก (ท า ง ร า ก บ น ) แล ะ ส ั ่ ง ก า ร (ท า ง ร า ก ล ่ า ง ) ไป ที่ ก ล ้ า ม เมื ้ อ 
ล ํ า ต ั ว แจ น แล ะ ขา 

>> ถื อ เป ็ น เส ิ น ป ร ะ ส า ท แบ บ ผสม (Mixed Nerve) 

>> เส ี น ป ร ะ ส า ท ไข ฝัน ห ล ั ง ท ั ้ ง ห ม ด แบ ่ ง ว อ ก เป ็ น 5 บ ร ิ เว ณ ได ้ แก ้ ค อ 8 ค ู ้ อ ก 12 คู่ 
เจ ว 5 ด ู ก ร ะ เบ น เห น ็ บ 5 ดู๋ แล ะ ก ั น ก ขบ ! ค ู ่ 

>> ท ี ่ เส ิ น ป ร ะ ส า ท ไร ส ั น ขลัง บ ร ิ เว ณ เ อ ว ค ู ่ ท ี ่ 2 ล ง ไป จ ะ ไม ่ ม ี ไข ส ั น ห ล ั ง อ ย ู ่ ท ํ า ไช ้ ส า ม า ร ถ เ จ า ะ 
ล ง ไป เน ื ่ อ ต ร ว จ ห ร ื ว ฉี ด ย า เจ ๊ า ไข ได ้ 


ไข ส ์ ห ห ล ึ ง 31 คิ ่ | > 


(Peripheral Nervows System ห ร ื อ PNS) 


๐ เป ็ น ร ะ บ ขบ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ แต ก แข น ง อ อ ก ม า จ า ก ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ส ่ ว น ก ล า ง 
๐ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 2 ส ว น ค ื อ ส ่ ว น ร ั บ ค ว า ม ร ู ๊ ส ึ ก แล ะ ส ่ ว น ร ั บ ก า ร ส ิ ่ ง ก า ร 
= ส ่ ว น ร ั ข ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก (56 ก ๕ ๐ 54 Divisien) 
๑ เป ็ น ส ่ ว น ขา ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ร ั บ ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท จ า ก ภา ย ไน แล ะ แว กร่าง ก า ย 
ไป ส ่ ง ให ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ก ล า ง 
= ชี ว ุ แร ้ บ ก า ร ส ึ ก ก ๆ ร (Mo อ tor ป บิ เห เ ต เอก) 
๑ เป ่ น ส ่ ว น ข ย ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ร ั บ ค ํ า ส ั ่ ง ก า ร ป ฏิ บ ั ต ิ ง า น จ า ก ป ร ะ ส า ท ส ่ ว น ก ล า ง ไป ย ั ง 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ แฉ ะ ต ่ อ ม ต ่ า ง ๆ 
๑ แบ ่ ง เป ็ น 
0 ร ะ ขบ ป ร ะ ส า ท โซ ม า ต ิ ก (5 ๐ ๓ 16 ! ป อ ก ห อ น 3 System, SNS) 
>> ค ว บ ค ุ ม ก า ร ท ํ า ง า น จ อ ง ก ล ้ า ม เพ ื ้ อ ล า ย 
>> แผ น ก า ร ท ํ า ง า น ข ว ง ระ บ บ ป ร ะ ส า ท โซ ม า ต ิ ก ม ี ด ั ง ชี ๊ 
1) เซล ล ์ ป ร ะ ส า ท ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ร ั บ ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ม า จ า ก ห น ่ ว ย ร ั บ ค ร า ม ร ู ้ ส ึ ก 
๑% ผ่ า น ท า ง เฮ้ น ป ร ะ ส า ท ไข ม ั น ขลัง ห ร ื อ เส ๊ น ป ร ะ ส า ท ส ม ว อง 
2) ฉั ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ร ั บ ม า เข ๊ า ชู่ ส ม ว ง ข ร ื ว ไข ส ั น ห ล ั ง 
3) ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ร ั บ ม า จ ะ ถู ก ส ่ ง ไป ย ั ง ห น ่ ว ย ป ฏิ บ ั ต ิ ง า แห ร ื อ ก ว ้ า ย. ซิ ้ ว ฉา ย 
๑ ผ่ า น ท า ง เส ิ น ป ร ะ ส า ท ไจ ส ั น ห ล ั ง ห ร ื อ เส ิ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง ว ั ก ร ะ บ ท นึ่ง 
>> แต ่ บ า ง ค ร ั ้ ง ก ็ ท ํ า ง า ม ได ้ ด ้ ว ย ก า ร ส ั ่ ง ก า ร ขอ ง ไข ส ั น ขลัง เน ี ย ง อ ย ่ า ง เด ี ย ว . ท ํ า ชิ ้ น 
เช ่ ง , เม ื ่ อ ถู ก เค า ะ ท ี ่ ชั ว เข ้ า จ ะ ท ํ า ให ้ จ า ก ร ะ ต ุ ก 
=% โด ย ก า ร ต ว อ บ ส แอ ง ต ่ ว ส ิ ่ ง เร ้ า ชั ๊ น (ส ิ ่ ง ท ี ่ ม า เค า ะ ) เร ี ย ก ว ่ า ร ๊ เฟ ล ็ ก ช์ แว ็ ค ชั ่ น 
>> 


% เป ็ น ก า ร ต จ บ ส น อ ง จ อ ง ร ่ า ง ก า ย แบ บ ท ั น ท ี ต ่ อ ส ี ่ แร ้ า ท ี ่ ม า ก ร ะ ผุ ้ น แข บ ขิ ้ น ๆ 
- เก ิ ล ภา ย น อ ก อ ้ า น า จ จ ิ ต ใจ ด ้ ว ย ก า ร ส ิ ่ ง ก า ร ข ว ง ไข ส ั น ห ล ั ง ไม ่ ได ้ ย ่ า ย. ส ม อ ง เช ่ น 
เม ื อ เห ย ี ย บ ถู ก ขอ ง แห ล ม เร า จ ะ ชั ณ ท ้ า ห น ี ท ั น ท ี ก ่ อ น จ ะ ร ู ้ ว ่ า เว ็ บ ส ี ย อ ี ก 


>> 
๑% เป ็ น ว ง จ ร ก า ร ท ํ า ง า น จ อ ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท 
% ซึ ง ห า ก เป ็ น ว ง จ รท ี ่ ส ม บ ู ร ณ์ ต ้ อ ง ป ร ะ ก อ บ ด ิ ว ย ห น ่ ว ย ป ร ะ ส า ท 5 + น ่ ว ย อ ั ง ร ู ป 


ก มด น แย ั บ ตา น ปก -9 อ ง: 


พ ร 
3 @ ถู ฟะ “หู 
ต อ บ ถ่ น อ ง ๕ ---- ง ห อย ป ฏิ บ ตี่ วน ๕ ๓ เซ็ ออ ่ ป 8 ส า ก ส ่ งา ร 
5 ม 


=% บ า ง ค ร ั ้ ง ถ้า ไม ่ ค ร บ ท ั ้ ง 5 ห น ่ ว ย อ ย ่ า ง น ้ ว ย ก ็ ต ้ อ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 2 ห น ่ ว ย ซี ้ ได ้ แก ่ 
+ ห น ่ ว ย ท ี ่ ! ค ื จ ห น ่ ว ย ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก 
+ ห น ่ ว ย ท ี ่ 5 ห น ่ ว ย ป ฏิ บ ั ต ิ ง า น 
- เช ่ น ก า ร ก ร ะ ต ุ ก ขอ ง เอ ็ น ไต ๊ ชั ว เจ ้ า โช ้ ก า ร ท ํ า ง า น แค ่ เน ี ย ง 2 ห น ่ ว ย 
2) ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ว ั ต โน ว ั ต ิ (A น tomatic Nervouws System ve ANS) 
>> ค ว บ ค ุ ม ก า ร ท ํ า ง า ร ข ว ง ก ล ้ า ม เพ ื ้ อ ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย น อ ก ว จํา ฉา จ จ ิ ต ใจ ให ้ ท ํ า ง า น ต า ม ป ก ต ิ 
>> ป ร ะ ก จ บ ล ้ ว ย 2 ร ะ บ บ ท ี ่ ท ํ า ง า น ต ร ง ข้ า ม ก ั น ได ้ แก ่ 
1) ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ชิ ขน า เท ต ิ ก (ฉิ ห ท อ ด ฟา 0) 
๑ ถู ก ก ร ะ ต ุ ๊ น เม ื ่ อ ต ก อ ย ู ่ โฆ ส ถา น ก า ร ณ์ อ ั น ต ร า ช จ ุ ก เฉ ิ น ต ื ่ น เต ิ น ห ร ื อ ต ก ใจ 
2) ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ม า ร า ชั ม น ษา เท ต ิ ก (Parasympathetie) | 
- ท ํ า ง า น ต ร ง จ ข้า ม ก ั บ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ชั ม ษา เท ต ิ ก 
๑% ถู ก ก ร ะ ต ุ ๊ จ เม ื ่ อ ร ู ้ ส ึ ก ผ่ อ น ค ล า ย ไม ่ ม ี เห ต ุ ก า ร ณ์ อ ะ ไร เป ็ น มิ เศ ษ 


“ต า ธา ง เป ร ั ย ย เท ี ย บ ร ะ ห ว ่ า ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ชิ ม น า เท ต ิ ก แล ะ ม า ร า ซิ ม หา เข ต ึ ก ” 
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ข่ า น ต า จ ขา ย ก ว ้ า ง พ ร ็ เจ ็ ก ฉ ง ลี 


ต ่ ว ม น ้ า ฉา ย ข้ า ล า ย เห ชี ย ว แล ะ ฉ ้ ว ย | ข้ า ล า ย โส แล ะ ว อ ก ม า ม า ก 


ต ่ อ ม ห ม ว ด ไต ขั ้ น ใน ก ร ะ ต ุ ้ น ไข ้ ห ล ิ ่ ง ฮ ว ร์ โม % 


ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ส ถา ย ขอ ง ไก ณ์ ค เจ น 7 กระตุ้น ให้ ถุง ข้ า ด ี ขด ต ั ว 


Fee 1 ขบ 


ก ล ้ า ม เช ื ้ อ โค น จ น จ น ล ุ ก ร ชน อา ล ะ 
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๐ ภา ว ะ น ํ ้ า คั ้ ง ใน โพ ร ง ส ม อ ง (ไห ญ่ ก ๐ ๐ 8 อ ก ณ์ น 8) ห ร ื อ ภา ว ะ น ั ้ า ท ่ ว ม ส ม อ ง 
- เก ิ ด จ า ก ค ว า ม ไม ่ จ ม ด ุ ล ขอ ง น ้ า ไข โพ ร ง ส ม ว ง ห ร ื ว น ้ า ไข ส ั น ห ล ั ง ก ร ณี เฉ ี ย บ ม ล อั น 9 จ ป วา ด ศี ร ษ ะ ม า ก 
ค ล ื ่ น ไส ้ อ า เจ ี ย น จ น ว า จ เล ี ย ชี ว ิ ต แต ่ แบ บ เร ื ้ อ ร ั ง ม ั ก จ ะ ป ว ด ศี ร ษ ะ แบ บ เป ข็ น ๆ ขา ย ๆ 
- สามารถ ร ั ก ษา ให ้ ห า ย ได ้ แต ่ ต ๊ อ ง ได ้ ร ั บ ก า ร ว ิ ฉี จ ฉั ย ต ั ้ ง แต ่ เน ิ ่ น ๆ 
๐ ภา ว ะ ส ม อ ง ย ่ อ (Cerebral Atrophy ห รื อ Brain Atrophy) 
= เป ็ น อ า ก า ร ท ี ่ เน ื ้ อ ส ม ว ง ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง ม ั ก น บ ไน ผ ู ้ ส ู ง อ า ย ุ เป ็ น อ า ก า ร ต า ม ธร ร ม ช “ ต ิ ไม ่ จ ั ด เข ็ น 
โร ค 
= ส า เห ต ุ ห ร ื อ ป ั จ จ ิ ย เสี่ย ง เช ่ น เค ย ได ้ ร ั บ อ ุ บ ั ต ิ เห ต ุ ท ี ่ ศั ร ษ ะ ก า ร ย ่ า ต ั ด ท ี ่ ส ม อ ง แล ะ โร ค ป ร ะ จ ํ า ต ั ว 
ขา ง ชน ิ ด 
- จ า จ ม ี อ า ก า ร ห อ ง จ ื ม อ า ร ม ณ์ แล ะ น ฤต ิ ก ร ร ม บ า ง อ ย่ า ง เป ล ี ่ ย น ม ไ ป ส ต ิ ป ั ญ ญ า ะ ด ล ! ห ร ื อ ค ิ ด จ ะ ไร 
ไม ่ ค ่ อ ย อ อ ก 
๐ โร ค ว ั ล ไซ เม อ ร ์ (A'zheimer's Disease) 
= เป็ น อ า ก า ร ส ม ว ง เส ื ่ อ ม ล ่ ว น ม า ก น บ ไน ผู ้ ส ู ง อ า ย ุ โน ท ุ ก เช ื ้ อ ชา ต ิ แล ะ น บ โน เพ ต ศ ห ญิ ง ม า ก ก ว ่ า 
เน ศ ช า ย เล ็ ก ชั ๊ ว ย 


= ว า จ ม ี ส า เห ต ุ ม า จ า ก ม ั น ธุ ก ร ร ม แล ะ ป ั จ จ ั ย ว ื ่ น เช ่ น อ า ย ุ เค ย ได ้ ร ั บ อ ุ บ ั ต ิ เห ต ุ ท า ง ส ม อ ง 
ฉ ๊ า หน ั ก เก ิ น แล ะ โร ค เบ า ห ว า น 
= ป ั จ จ ุ บ ั น ย ั ง ไม ่ ม ี ว ิ ธี ก า ร ร ั ก ษา ไข้ ชา ย ขา ด แต ่ จ ะ เข ็ น ก า ร ร ั ก ษา ต า ม อ า ก า ร ม า ก ก ว ่ า 


@ โร ค ล ม ชั ก (Epilepsy) ข ร ื อ ท ี เร ี ย ก ว ่ า ' ล ม บ ้ า ห ม ู 
= เป ็ น ก ล ุ ่ ม อ า ก า ร ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ี ่ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ั ่ ง ห ร ื อ ท ิ ้ ง ห ม ด ท ํ า ง า น ม า ก เก ิ จ ไป C) 
= ไม ้ ท ็ ร ค ต ิ ด ต ่ อ ท ั ้ ง ภา ย ขอ ก แล ะ ท า ง ม ั น ธุ ก ร ร ม แต ่ ส า ม า ร ณ เ ิ ด ได ้ ก ั บ ท ุ ก เพ ส แล ะ ท ุ ก ว ั ช 
= ร ั ก ษา ล ้ ว ย ก า ร ให ้ ย า ก ั น ชั ก ขา ง ร า ย อ า จ ไม ่ เก ิ ด อ า ก า ร ว ี ก แต ่ บ า ง ร า ย อ า จ ต ๊ ว ง ใช ้ ย า ก ั น ชั ก ต อ อ ด 
ชั ว ิ ต 
๑ โร ค ไจ ธัช ห ล ั ง (Sp อ in ๑ | 0 ๐ ก ๕ Disease) 
- เ เป ็ น อ า ก า ร บ า ด เจ ็ บ แล ะ เส ี ย ห า ย ขอ ง เช ล ล ์ ไข ส ั น ห ล ั ง ม ั ก ท ํ า ให ้ ก ล ้ า ม เพ ื ้ อ จ ่ อ น แร ง ป ว ด ห ล ั ง ม า ก 
แร น ขา ก ร ะ ต ุ ก 
= ส า เห ตุ เก ิ ด จ า ก จ ุ บ ั ต ิ เห ต ุ ท ี ่ ก ร ะ ด ู ก ฝัน ห ล ั ง เป ็ น เน ื ้ อ ง อ ก ห ร ื อ ต ิ ด เช ื ้ อ ไว ร ั ส ร ุ ข แ ร ง เช ่ น โป ล ิ โว 
ชั ด แล ะ ค า ง ท ู ม 
= จ ั ด เป ็ น โร ค ท ี ่ ร ุ น แร ง เน ื ่ อ ง จ า ก ส ่ ง ย ล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ชี ว ิ ต ผู ้ ป ่ ว ย ค ่ อ น จ ้ า ง ม า ก แล ะ เส ี ่ ย ง นิ ก า ร ต ล ว ด ชี ว ิ ต 


อ ว ั ย ว ะ ร ั บ ค ว า ม ส ึ ก ฐิ 


ภา ย ใน ห ม้ ค จ ุ น @ ๐ น 5 ก แก อ ร ่ อ ง ห ล ึ ง เล น ส ์ : ภา ย ใน ม บ ท อ แ 5 ค ง อ 
(ง พลัน ล น Corneq 


6 เป ้ น อวัยวะ ร ั บ แส ง (Photoreceptor) จ า ก ย ชั ง ด ้ า น % อ ก ส ุ ด ขอ ง ต า เข ้ า ไป จ ะ ฟะ ก อ ขด ้ ว ย 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ 3 ขึ ้ น ได ้ แก ่ 
1) ส เค ล อ ร า (5 ๐ | อ ก) ห ร ื อ เป ล ื อ ก ล ู ก ต า 
- จ ล ่ ว น ไห ญ่ เข ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ท ี บ แส ง เร ี ย ก ว ่ า ต า ขา ว 
= ช่ ว ย ท ํ า โช ้ ล ู ก ต า ค ง ร ู ป อ ย ู ่ ได ้ เพ ร า ะ ม ี ค ว า ม เข น ณี ย ว แล ะ ห ณา ไม ่ ย ื ด ห ย ุ ่ น 
- ว ิ า ช์ ชี ดี ดี ก ี 38 ต ตั ๕ ๕ ท ี ่ ส า ม า ร ถ เป ล ี ่ ย น ได ้ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ด ต้ า น น ว ก ม ๊ ลั ก ษ ถ . ะ ไส ส ี ด ํ า ชู น 
แล ะ ชั ้ น อ ย ู ่ เส ม อ 
2) ค จ ร ว ย ด ์ (0 ก ๐ ก ๐ ๕) เข็น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี เส ้ น เล ื อ ด ม า เล ี ้ ย ง เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก 
= บ ี ส า ร ส ี ห ร ื อ ร า ค ว ั ต ถุ ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ เน ื ่ อ ก ร อ ง แส ง ไม ่ ให ้ ย ่ า น จ ว ต า เข ้ า ไป ท ี ่ ด ้ า น ห ลั ง โด ย ต ร ง 
> เป็ น ส า ร ส ี ท ี ่ ท ํ า ให ้ ต า ขอ ง เร า ม ี ส ี แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ต า ม ส ี จ ว ง ส า ร พ ั ้ น 
- จ ่ ว น อ ้ า น ห น ั ก เร ี ย ก ว ่ า ม ่ ว ี ด ี ต ี ว ศิ 8 เป ็ น ฑา ง ให ้ แส ง เจ ้ า รู่ ต า 
= ช่ ว ง ท ี ่ เป ็ ด ร ั บ เส ง เจ ้ า ไป โน เล น ส ์ ต า เร ี ย ก ว ่ า ร ู ม วิด ี ต ิ 5 ซั ด) 


3) เร ต ิ น า (Re! ก ๑) ห ร ื ว จ อ ต า 
= ม ี เซ ล ล ์ ร ั บ แส ง 2 ชน ฉั ด ได ้ แก ่ 
ก 
= ม ี ค ว า ม ไว ใน ก า ร ร ั บ แส ง 
+ ไม ่ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ไ ใช กา ร แย ก สิ 
๑% ม ี ป ร ะ ย า ณ 125 อ ๊ า น เช ล ล ์ ต ่ อ ต า ษ น ั ่ ง ข้ า ง 
)) เชลล์ ร ู ป ก ร ว ย (C๐ ๓ @ 0910 
= ไม ่ ไว ต อ แส ง แย ก ส ี ้ ไอ ้ ใน ท ี ่ ท ี ่ ม ี แส ง ส ว ่ า ง 
- ม ี 3 จ น ิ ด ได ้ แก ่ ชน ิ ด ท ี ่ ร ั บ แส ง ส ี แด ง น ้ า เง ิ น แล ะ เจ ี ย ว 
= ม ี ป ร ะ ม า ณ 6 ฉ ้ า ม เช ล ล ์ ต ่ อ ต า ห ซึ ่ ง จ ้ า ง 
- บ ร ิ เว ณ ต ร ง ก ล า ง เร ี ย ก ว ่ า โม ๊ [ว ี ซี 7 อ 9687 ม ี เช ล ล ์ ร ู ป ก ร ว ย อ ย ู ่ จ ํ า น ว 4 ม า า 
= ร ว ม ถึง ม ี จ ุ ด ขั ผด 51[ ก ส 555 ไอ บ 6 ธิ ท ี ่ ไม ่ ม ี เช ล ล ์ ร ั บ แส ง ว ย ู ่ เล ย ท ํ า ให ้ ม อ ง ไม ่ เห ็ น 


ภา พ ท ี ต ก บ ร ิ เว ณ น ิ ๊ 
ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ว อึ๋ น ๆ ได ้ แก ่ 
1) เล น ส ์ ต า (ป อ ก ล) 

- เป ็ น เล น ส ์ น ุ น อ ย ู ่ ค ่ อ น ม า ท า ง ด ้ า น ห น ้ า จ วง น ั ย น ์ ต า ถัด จ า ก ก ร ะ จ ก ต า เข ๊ า ไป เล ็ า น ้ ว ย เฉ น ส ์ 
ต า ม ี ฉั ก ษ ณ ะ โส ร ว ม ถึ ง เข ็ น ส ่ ว น ท ี ่ แบ ่ ง ล ู ก ต า อ อ ณ เ ข็ น 2 ช่ ว ง ได ้ แก ่ ช่ อ ง ห น ้ า เล น ส ์ แล ะ 
ช่ อ ง ห ล ั ง เล น ธ์ 

= ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ว ม แส ง ชั ก เษ แส ง แล ะ ป ร ั บ ร ะ ย ะ โฟ ก ั ส ขอ ง ภา พ 

๓ เล น ส ์ ต า ถู ก ข ๊ 6 ด ้ ว ย เว ็ น ขึ ด เล น ส ์ (5 น 506 ก 5 ๐ ก 7 Lig ๑ me ก nt) ท ี ่ ต ิ ด อ ย ู ่ ก ั บ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ๊ ด 
เล น ส ์ (Ci ป i ฉา"y Muscle) 

๑ ถ้า ม อ ง ใก ล ้ จ ะ ท ํ า ให ้ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ึ ด เฉ น ส ์ ห ด เว็ น ย ึ ด เล น ส ์ จ ะ ห ย่ อ น ท ํ า ให ้ เล น ส ์ ต า ชุ น 
๑ ถ้า ม อ ง ไก ล จ ะ ท ํ า โห ้ ก ล ้ า ม เชื้อ ย ื ด เล น ส ์ ค ล า ย - เว ็ น ย ึ ด เล น ส ์ จ ะ ต ึ ง ท ํ า ไช้ เว น ส ์ ต า แบ น 


2) ช่ อ ง ภา ย ไข ล ู ก ต า (ปก ๐ ๐ น Chamber) 

= แบ ่ ง จ อ ก เป ็ น 2 ช่ อ ง ค ื อ ช่ อ ง ห น ้ า เล น ส ์ แล ะ ช่ อ ง ห ล ั ง เล น ส ์ 

- ม ี ขอ ง เห ล ว เม ื อ ก ไส เร ี ย ก ว ่ า ว ิ ส เท ร ั ข ส ส ิ ว เม ล ร ์ (ห [1 ก 6 ๐ ๒ ๕ ห ่ น เท อ ท) อ ย ู ่ ใน ช่ อ ง 
ห ล ั ง เล น ส ์ แล ะ เอ เค ว ี ย ส ส ิ ว เม อร ์ (“อุ น 8๐ น ร ฝน พ ๐ ก ) ภา ย ใน ช่ อ ง ห น ้ า เล น ส ์ 
ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
>> ช่ ว ย ไน ก า ร ค ง ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง ล ู ก ต า 


>> ช่ ว ย ไน ก า ร ชั ก เห ขอ ง แส ง ท ี ่ เจ้า ม า โด ย ค ํ า ด ั ชน ี ชั ก เห ขอ ง แส ง ท ี ่ ได ้ จ ะ ม ี ค ่ า ท ี ่ ส ู ง ม า ก 
6 ชร ุ ป ก ล ไก ก า ร ม อ ง เห ็ น ล ั ง น ิ ๊ 


= ก า ร ม อ ง เช็ น จ า ก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เซ ล ล ์ ร ู ป แท ง 
1) เม ื ่ อ แส ง ม า ก ร ะ ท บ ท ี ่ เซ ล ล ์ ร ู ป แท ่ ง จ ะ ส ่ ง ผล ใช ้ โม เล ก ุ ล ขอ ง โร ด อ ป ชิ น (@ ก ๐ ๕ ๐ 0 ๕ ก ) 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป 
+ 
๑ เป ็ น ส า ร ล ี ม ่ ว ง แด ง ท ี ่ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ขอ ง เซล ล์ ร ู ป แท ่ ง 


๑ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย โม เล ก ุ ล ขอ ง เร ต ิ น อ ล (86 บ ก ณ |) แล ะ โป ร ต ี น จ อ ป ซิ ข (0 อ 8i ก ) 
เก า ะ ก ้ น อ ย ู ่ 


๓ เร ต ิ ขอ ล (8 ๑ กั ก ณ ) 
๑ เป ็ น ส า ร ท ี ่ ถู ก ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ขึ ้ น จ า ก ว ิ ต า ม ิ % เ ว โน ร ่ า ง ก า ย 
๑ ถ้า ร ่ า ง ก า ย ขา อ ว ิ ต า ม ิ น เอ จ ะ ท ํ า ใช ้ ต า ม ร ่ า เว ล า ก ล า ง ค ิ น แม ้ ก ร ะ ท ั ่ ง ต อ น ท ี ่ ม ี แส ง ม า ก 
2) แส ง ท ี ่ เจ ้ า ม า จ ะ ท ํ า ให ้ เร ต ิ ขอ อ ก ั บ อ อ ป ชิ น ใน โร ด อ ป ชิ น เ ก า ะ ก ล ุ ่ ม ก ั น ไม ่ ได ้ 
3) ท ํ า โช ้ ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ย ่ า ม เจ ๊ า ไป ท ี ่ เล็ น ป ร ะ ส า ท ต า (เส ิ น ม ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง ค ู ่ ท ี ่ 2) ได ้ 
4) จ า ก น ั ้ น ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท จ ะ ถู ก ส ่ ง ไข ้ ส ม อง แป ล ผล ต ่ ว ไป 
5) เม ื ่ อ ไม ่ ม ี แส ง เร ต ิ น จ ล ก ั บ อ อ ป ซิ ณ จ ะ เก า ะ ก ล ุ ่ ม ร ว ม ก ั น เป ็ น โร ด จ ป ซิ น ต า ม เด ิ ม 


น ง ร ั น แสง ๆ 


= ก า ร ม จ ะ ง เซ็ ช จ า ก า า ร ท ้ า ง า ม จ อ ง เซ ล ล ์ ร ู ป ก ร ว จ 
๑ ส า เห ต ุ ท ี ่ ท ํ า โห ๊ เธ า ส า ม า ร ถม อ ง เซ็ น ส ี ต ่ า ง ๆ ได ้ ม า ก ก ว ่ า 3 ส ี ท ี ่ เซ อ ล ์ ร ู ป ก ร ว ย ม ี เน ธา ะ เก ิ ด จ า ก 
ก า ร ผสม ขอ ง แส ง ส ี ต ่ า ง ๆ 
>> ใน เว ล า ท ี ่ . ช ล ล ์ ร ู ป ก ร ว ย ท ั ้ ง 3 ช ฉ ั ด ถู ก ก ร ะ ต ู ้ น ร ๊ อ ม ก ั น ค ว า ม เจ ้ ม ขอ ง เ . ส ง / ท ี ่ เข ้ า ม า 
ก ร ะ ท บ ไน . ว อ า น ั ๊ น ต ่ า ง ก ั น เช ่ น ก า ร ท ี ่ เร า ม อ ง เห ็ น ส ึ ่ ง จ ว ง ท ี ่ ม ี ส ี เห ล ื อ ง เน ร ะ เซ ล ล ์ 
ร ู ป ก ร ว ย ชน ิ ด ท ี ่ ไว ต ่ อ แส ง ส ี เข ี ย ว แล ะ แด ง ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น น ร ้ อ ม ก ั น 


ศ์ 


๑ จ า ก า ร ต า บ อะ ลี เก ิ ด จ า ก ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ จ อ ง เซ ล ล ์ ร ู ป ก ร ว ย ท ั ่ ไว ต ่ อ ส ี น ั ้ น ๆ 
>> ขา ง ค ร ั ้ ง อ า จ เป ็ น อ า ก า ร ต า บ อ ด ส ี เน ี ย ง บ า ง ส ี ห ร ื อ อ า จ จ ะ ม อ ง ไม ่ เห ็ น ท ุ ก ล ี 
>> ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ น บ อ า ก า ร ต า บ อ ด ส ี เจ ี ย ว แล ะ ส ี แด ง แล ะ ม บ ไน ผู ้ ชา ขม า ก ก ว ่ า 
>> แต ่ โน ป ั จ จ ุ บ ั น เร ิ ่ ม ม ี ก า ร ย ลิ ต แว ่ น ต า ส ํ า ข ร ั บ ผู ้ ท ี ่ ม ี อ า ก า ร ต า บ อ ด ส ี ใช ้ ส า ม า ร ถม อ ง เห ็ น ส ี ้ ได ้ 
@ ภา ว ะ อ ิ ต ข่ ก ต ิ เก ี ่ ย ว ฉั บ ส า ข ต า 
= ส า ย ต า ขา ว แบ ่ ง จ อ ก เป ็ น 
1) ส า ย ต า ย า ว โอ ย ก ํ า เฉ ิ ด 
>> เก ิ ด จ า ก ก า ร ร ว ม แส ง ท ี ่ ต า น ้ อ ย เก ิ น ไป ภา พ ต ก ห ล ั ง ชั ้ น เร ต ิ ขา 
* อ า จ เก ิ ด จ า ก ก ร ะ จ ก ต า แข ม เ ก ิ น ไป ห ร ื ว ล ู ก ต า ธิ ้ น ไป 
>> ฑ ํ า ไข ้ ผู ้ ท ี ่ ร ิ ส า ย ข ตา ย า ว โด ย ก ํ า เน ็ ด ม อ ง เช ็ % ไ ม ่ ชั ด ท ั ้ ง ไก ล ิ แล ะ ไก ล 
> ถ้า ส า ย ต า ขา ว เพ ี ย ง เล ็ ก ห้ อ ย จ ะ ม อ ง เห ็ น ร ะ ย ะ ไก ล ได ้ ด ี แต ่ เม ื ่ อ อ า ย ุ ม า ก ปี ๊ เจ ะ ม อ ง เซ ็ น 
ร ะ ย ะ ไก ล ไม ่ ชั ด เจ น 
>> แก ๊ ไข ได ้ โด ย โส ่ แว ่ น เล น ส ์ น ุ น เพ ื ่ อ เน ิ ่ ม ก ํ า จ ั ง ก า ร ร ว ม แส ง 
2) ส า ย ต า ย า ว ต า ม อ า ย ุ 
>> จ ะ ม อ ง เช ็ * เ ภา พ ร ธะ ย ะ ไก ล ิ ไม ่ ชั ด เท ่ า ซั ้ น แต ่ ก า ร ม อ ง เห ็ น ร ะ ย ะ ไก ล จ ะ ม ว ง ได ้ ด ี ต า ม ป ก ต ิ 


๓ = ธา ย ต า ร ั ้ น 
>> เก ิ ด จ า ก ก า ร ร ว ม แส ง ท ี ่ ต า ม า ก เก ิ น ไป ท ํ า ให ้ ภา ม ต ก ก ่ อ ม ถึ ง เธ ต ิ ชา 
* อ า จ เก ิ ด จ า ก ก ร ะ จ ก ต า โค ้ ง ม า ก เก ิ น ไป ห ร ื อ อ ู ก ต า ย า ว เก ิ น ไป 
>> ฑ ํ า ให ้ ผู ้ ท ี ่ ม ี ส า ย ต า ส ิ ๊ น ม อ ง ภา พ ร ะ ชะ โก ล ๊ ได ้ ชั ด ก ว ่ า ก า ร ม 9 ง ร ะ ซะ ไก ล 
>> แก ๊ ไข ไ ด ้ โด ย ก า ร ไส ่ แว ่ น เล น ส ์ เว ้ า เน ื ่ อ ล ด ก ํ า ล ั ง ก า ร ร ว ม แส ง 


= ส า ย ต า เอ จ ี ย ง 
>> เก ิ ด จ า ก ถํา ล ั ง ก า ร ร ว ม แส ง ท ี ่ ต า ไน แต ่ ล ะ ด ้ า น ไม ่ เท ่ า ก ั ช เม ร า ะ ก ร ะ จ ก ต า ไม ่ ก ล ม 
>> แก ๊ ไจ ไ ด ้ โด ย ก า ร ไส ่ แว ่ น ส า ย ต า ท ี ่ ใช ้ เล น ส ์ ท ร ง ก ร ะ บ ว ก (0 ท | เก ๕ เก ๐ | | 6 ก 3) 


@ โ ร ค ต า ต ั อ แบ ่ ง อ อ ก เข ็ น 4 ชน ิ ด ได ้ แก ่ 
- ต ั ว ก ร ะ จ ก (๑ ก ณ ห ณะ 1) 
๑ ส ่ ว น โห ญ่ เก ิ ด จ า ก อ า ย ุ ม า ก ร ิ ๊ น จ า ก อ ุ บ ั ต ิ เห ต ุ ท ี ่ เก ิ ด ก ั บ ด ว ง ต า 
๑ เกิ ด จ า ก ก า ร ท ี ่ เล น ส ์ ต า ชุ ่ จ น ท ํ า ให ้ เห ็ น ภา พ ไ ม่ ชั ด เป ็ น ห ม อ ก ค ว ั น ขา ว ถ้า ไม ่ ร ั ก ษา 
อ า จ ท ํ า ให ้ ต า บ อ ด ส น ิ ท ได ้ 


5 เส ส 


ๆ 12 
= RAIN (ก ล น ธน บ ิ บ ณ ฑ ) 


๑ ส่ ว น โห ญ่ เก ิ ด 9 า ก ถู ก ส ึ ่ ง 5 ระคาย เค ื อ ง เช ่ น ฝุ ่ น ล ม แล ะ อ า ก า ศ 
๑ ท ํ า ให ้ เก ิ ด เย ิ ่ อ ส ี ขา ว ข ร ื อ เห ล ื อ ง บ ร ิ เว ณ ต า ขา ว โก ล ๊ ก ั บ ต า ด ํ า ท ํ า ไข ้ เด ื อ ง ต า ข่ อ ย แต ่ ไม ่ ถึ ง ขั ้ น 
ต า ขอ ด 
- ต ั จ เพ ื ้ ง (Pterygivim) 
๑ เป ็ น อ า ก า ร ท ี ่ ต ่ อ ย า จ า ก ต ิ อ ล ม แต ่ เย ื ่ อ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ฉา ม จ น ม า ถึ ง ก ร ะ จ ก ต า ด ํ า 
๑ ล ่ ว น ไห ญ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ส ั ม ผ ั ส ก ั บ ส ิ ่ ง ร ะ ค า ย เค ื อ ง ม า เป ็ น เว ล า ชา น ม า ก แต ่ จ ะ ไม ่ ถึ ง จ ั ้ น ต า บ ว ด เช ่ น ก ั น 
๓ ฑิ จ ชิ น (Gla น uc อ na 
๑ เก ิ ด จ า ก ม ี ค ว า ม ด ้ น โน ล ู ก ต า ส ู ง ท ํ า ใช ้ ร ะ บ า ย ขอ ง เข ล ว ใน ต า ว ว ก ได ้ น ้ อ ย จ น ๆ ํ า โข ้ ล ู ก ต า แจ ็ ง 
เช ม ื อ น ชิ น 
๑ จ ะ ท ํ า ให ้ ส า ย ต า เส ี ย ร ึ ้ น เร ื ่ อ ย ๆ แล ฉะ ว า จ ต า บ อ ด ส น ิ ท 


เซ ม เซ ม์ ค ั ว ล า รณ แน ล 


ฟู 
เ ผ ิ น เป ร 1 สํา ก ล ่ ม จง 
คุ ่ ห ชิ 


๐ ท ํ า ห น้ า ท ี ่ ร ั บ เส ี ย ! แล ะ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ฑ ร ง ต ั ว แบ ่ ง เป ็ น 3 ส ่ ว น ได ้ แก ่ 
1) ห ู ส ่ ว น น อ ก ข่ ระ ก อ บ ด ้ ว ย 
. โข ห ู 
>> เป ็ น ส ว ท ี ่ อ ย ู ่ ด ้ า น น อ ก ส ุ ด บ ร ิ เว ณ ต ร ง ก ล า ง จ ะ ม ี ก ร ะ ด ู ก จ ่ อ น ค ้ า อ ย ู ่ 
>> ท ํ า ห น ๊ ที ่ ร ั บ ค ล ิ ่ น เส ี ย ง แล ะ เป ็ น ช่ ว ง ให ้ ค ลื่ น เส ี ย ง เด ิ น ท า ง ย ่ า น 


i 


๑ ช่ อ ง ท ุ ห ร ื อ ร ู ชุ 
>> ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ว ม เส ี ย ง ไป ย ั ง แก ้ ว ชุ ม ี ขน แล ะ ต ่ อ ม ส ร ้ า ง ไจ ม ั น อ ยู ่ ภา ย ใน ร ว ม ท ั ้ ง ป ้ อ ง ก ั น 
ว ั น ต ร า ย จ า ก ฝุ ่ ม ห ร ื อ ส ึ ่ ง ส า ป ร ก ด้ า น น อ ก แล ะ ส ร ้ า ง ไข ม า เค ล ื อ บ ไม ่ ให ้ ช่ อ ง ชู แห ้ ง 
>> เม ื ่ อ ม ี ก า ร ส ะ ส ม ว ย ู ่ น า น ไจ ท ั ่ ถู ก ส ร ้ า ง อ ว ก ม า จ ะ ก ล า ย เข ็ รี ชุ 
๑ เย ิ ่ จ แล ้ ว ซู (Ea 0 ก แน ท ห ร ื อ โท ก ๒ ๕ ๓ 6 Membrane) 
>> เป ็ น เชื ่ อ ขา ง ๆ ก ิ ้ น ร ะ ห ว ่ า ง ห ู ส ่ ว น น ว ก ก ั บ ห ู ส ่ ว น ก ล า ง 
>> จ ะ ส ั ม เห ม ิ อ แก ั บ ห น ้ า ก ล อ ง เม ื ่ อ ค ล ื ่ น เส ี ย ง เด ิ น ท า ง ผ่ า น 
2) ห ู ส ว น ก ล า ง 
๑ เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น โน ร ง เช ื ่ อ ม ต ่ อ อ ย ู ่ ก ั บ โพ ร ง จ ม ู ก 
๑ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ร ะ ด ู ก 3 ขึ ้ น ได ้ แก ่ ก ร ะ ด ู ก ค ้ อ น (ท 16 น 9) ก ร ะ ด ู ก ท ั ้ ง (โท 6 น ก 3) แล ะ 
ก ร ะ ด ู ณ โก ล น (Stapes) ซึ ่ ง เป ็ น ก ร ะ ด ู ก เล ็ ก ๆ ท ี ่ ย ื ด ก ้ น อ ย ู ่ เพ ื ่ อ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ่ ง ต ่ อ แร ง ส ั ้ น 
ส ะ เท ื อ ท ี ่ ม า จ า ก เย ื ่ อ แก ๊ ว ห ุ 
>> ส ร ุ ป ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ร ะ ด ู ก ท ั ้ ง 3 ชิ ้ น ด ั ง ชั ๊ 
1) เม ื ่ อ เช ื ่ อ แก ้ ว ห ู ส ื ่ น ก ร ะ ด ู ก ค ิ อ น แฉ ะ ก ร ะ ด ู ก ท ั ้ ง จ ะ ส ื ่ น ต ้ ว ย 
2) ก ร ะ ด ู ก ค ้ อ น แล ะ ก ร ะ ล ู ก ท ั ง จ ะ ส ่ ง แร ง ส ั น ไป ท ี ่ ก ร ะ ด ู ก โก ล น 
3) แร ง ส ิ น จ า ก ก ร ะ ด ู ก โก ล น จ ะ เข้า ไป ท ี ่ ห ู ส ่ ว น โน ต ่ อ ไป ๑ โด ย ห ู ส่ ว น ไน จ ะ ขยาย แอ ม พ ล ิ จ ู ด 
ข ว ง ค ล ื ่ น เส ี ย ง ไอ ้ ม า ก ขึ ้ น ป ร ะ ม า ณ 22 เท ่ า 
๑ น อ ก จ า ก น ั ้ ย ั ง ม ี ท ่ ว ย ู ส เต เช ี ย น (ย น sta ๐ hi ๑ an โน ๒ 6) 
> เป ็ น ท ่ อ ต ี บท ี ่ ต ่ ว อ ย ู ่ ก ั บ ค ว บอ ย ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ร ั บ ค ว า ม ด ้ น ขอ ง เยื่อ แก ้ ว ห ู ท ั ้ ง ส อ ง จ ้ า ง ใช ้ เท ่ า ก ั น 
ใน ขณะ ท ี ่ เก ี ๊ ย ว หร ื อ ก ล ิ น อ า ห า ร ห ร ื อ ค ว า ม ด ั น ว อากาศ โน ชุ ส ่ ว น ก ล า ง ก ั บ ภา ย น อ ก ต ่ า ท ั น 
อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 
>> เม ธา ะ ถ้า ค ว า ม ด้ น ภา ย โน ห ู แล ะ ภา ย น อ ก ต ่ า ง ก ั น จ ะ ท ํ า ให ้ ป ว ด ห ุ ห ร ื ว ห ู อิ ้ ว 


3) ห ุ ส ่ ว น ไน ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย โค ร ง ส ร ้ า ง 2 ชุ ด ได ้ แก ่ 
๑ ชุ ด ท ี ่ ใช ้ ฟั ง เส ี ย ง ท 3 
>> จ ้ า ง ไน ค อ เคลีย ม ี ขอ ง เพ ล ว เม ื ่ อ ค ล ื ่ น เส ี ย ง เจ ้ า ม า ก ร ะ ท บ ขอ ง เห ล ว ไน ค อ เค ล ี ย จ ะ ส ั ่ น แล ้ ว 
เป ล ี ่ ขน ค ล ิ ่ น เส ี ย ง ท ี ่ เจ ้ า ม า ไข ้ ก ล า ย เป ้ น ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท จ า ก น ั ้ น จ ึ ง ส ่ ง ไป ท า ง เส ้ น ป ร ะ ส า ท 
ร ั บ เส ี ย ง (เส ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง ค ู ่ ท ี ่ 8) 
แล ้ ว จ ึ ง ส ่ ง ต ่ อ ไป ไช้ ส ม อ ง ส ่ ว น ซี ร ี บ ร ั ม แป ล ผล 
๑ ชุ ด ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ท ร ง ต ั ว ภา ย โน ม ี เซ ม ี เซ ธร ์ ต ิ ว ล า ร ์ แค แข ล (จ ิ อ ห พ ั ต ค อ น ไอ ผ่ 0 ๓ ทอ) ห ร ั ว 


>> เ ป ็ น ห ล ว ด ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ค ร ั ่ ง ว ง ก ล ม 3 ห ล อ ด ว า ง ต ั ้ ง ฉา ก ก ั น อ ย ู ่ จ ้ า ง ใน ม ี ขอ ง เห ฉ ว แล ะ ม ี 
เซ ล ล ์ จ น 

>> ส ่ ว น ป ล า ย ขอ ง ห ล อ ด จ ะ ม ี ส ่ ว น ท ี ่ พ อ ง เป ็ น ก ร ะ เป า ะ เร ี ย ก ว ่ า แอ ม พ ู ล ล า (A ท p น ไ !Q) 

>> ฑ ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ ร ู ้ เก ี ่ ย ว บ ก า ร ท ร ง ต ั ว แล ะ เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ร ว ม ถึ ง ก า ร เอ ี ย ง แล ะ ท ิ ศ ท า ง 
ขอ ง ศี ร ษ ะ 

>> เว ล า ท ี ่ เร า เค ล ื ่ อ น ไห ว ข ว ง เหลว ท ี ่ อ ย ู ่ จ ้ า ง ไน จ ะ ไป ก ร ะ ท บ ก ั ข เช ล ล ์ ขน ท ี ่ ไว ต ่ อ ก า ร ส ั ้ น 

ส ะ เท ิ อ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ไป ท ี ่ ส ม อ ง ส ่ ว น ซี ร ี บ ร ั ม ต ่ อ ไป 


๐ จ ม ู ก จ ะ ส า ม า ร ถ ร ั บ ก ล ิ ่ น ได ้ เพ ธา ะ อ า ก า ศ ท ี ่ เร า ชู ด เข้ า ไป ส ั ม ผ ั ส ก ั ขอ ว ั ย ว ะ ด ั ง ต ่ อ ไป ชี้ 
= เช ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ร บ ก ล ิ น (0| ก ็ ณ 01 ๐ ก 9 Reeeptor Cell) 
+ แท ร ก อ ย ู ่ ท ี ่ เย ้ อ บ ุ จ ม ู ก (0|!factory Membrane) บ ร ิ เว ณ เ พ ล า น ด ๊ า «บ ร ใน โน ร ง จ ม ู ก 
๑ ม ี ห น ้ า ท ี ่ เป ล ี ่ ย น อ า ก า ศ ท ี ่ ได ้ ก ล ิ ่ น >> เป ็ น ก ร ะ แส ป ร ะ ชา ท >> ส ่ ง ไป ต า ง เส ิ น 
ป ร ะ ส า ท ร ั บ ก ล ิ ่ น 
= ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ 3 ช ฉ ั ด ได ้ แก ่ 
1) เซ ล ล ์ เส ้ น ซน (Cili}ated Sensory Neurons) 
2) เช ล ล ์ พ ื ้ น ฐ "% (5 ๓ ๑ ๓ | 06||) 
3) เซ ล ล ์ ค้า จ ุ น (S น pporting Cell) 
- เ ม็ น ป ร ะ ส า ท ร ั ฑ ก ล ิ น (0|!factory Nerve) 
« เป ็ น เส ิ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง คู ่ ท ี ่ | ซึ ่ ง ย ่ า น อ อ ล แฟ ก ท อ ร ์ บ ั ล บ ์ ท ี ่ จ ะ ส ่ ง ต ่ อ ไป โข ้ ซี ชี “(ร ั ม 
แป ล ผล ขอ ง ก ล ิ ่ น น ั ้ น 


เซ ล ล ิ ร ั บ ฟี 
เย ็ อ ป ช่ อ ง ป า ก 


- ด ้ า น บ น จ ว ง น ิ ว อ ิ ๊ น จ ะ ม ี ป ุ ่ ม ส ิ น (58162 ท ี ่ เป ็ น ป ุ ่ ม ขน า ด เล ็ ก จ ํ า น ว น ม า ก ซึ ง ม ี ต ุ ้ ม ร ั ชี สี 


ชล ฉา ย ต ุ ่ ม 
(โณ ต 1 ร ชิ น ต์) ห ลา บ ย ต ุ ๋ | 
=- ต ุ ่ ม ะ ั บ ร ส ม ี เซ ล ์ ธั ธั ชร ส (โธ เธ 0 ผู [ ฯ ง 9 Gustatory Cell) ท ี ่ ต ่ อ ยุ่ ก ั บ ไข ป ร ะ ส า ท 


- ก า ร แป ล ค ว า ม ร ู ๊ ส ึ ก ด ้ า น ร ส ชา ต ิ 
. เง ิ ่ ม จ า ก ม ี ก า ร ก ร ะ ต ู ้ นท ี ่ ต ุ ม ร ั บ ร ส >> เก ิ ด เป ็ น ก ระ แส ป ร ะ ส า ท >> ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท น ั ้ น 


ไป ขั ง ศู น ย ์ ร ั บ ร ส ท ี ่ ส ม อ ง ส ่ ว น ชี ร ี บ ร ั ม (ย ่ า น ท า ง เส ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง ค ู ่ ท ี ่ 7 แล ะ 9) 
>> เก ิ ด ก า ร แป ล ผล ร ส ชา ต ิ ฉั ้ น 
= ม นุ ษ ย ์ ร ั บ ร ู ๊ ร ส ได ้ 5 ร ส ค ิ อ 
๑ ร ส เป ร ี ๊ ย ว (5 ๐ น ก ) - เก ิ ด จ า ก ค ว า ม เป ็ น ก ร ด ขอ ง ส า ร 
๑ ร ส ห ว า น (5 พ 88!) - เก ิ ด จ า ก ส า ร ใช ้ ค ว า ม ห ว า ม เช ่ น ข้า ต า ล แล ะ ก ร ด อ ะ ม ิ โน 


๑ ร ส เด ็ ม (5 ๑ |!)) = เก ิ ด จ า ก ไอ 9 อ แบ ว ก ขอ ง เก ล ื อ 
๑ ร ส ร ม (8itte ก ) เก ิ ด จ า ก ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ู ้ ท ี ่ ม ี โม เฉ ก ุ ล แล ะ ส า ร อ ั ล ค า ล อ ย ด ์ เช ่ น ค ว ิ น ั น 


แล ะ ค า เฟ จี น 
๑ ร ส อ ร อ ย ห ร ื อ อ ู ม า ม ิ (ป ๓ ๑ ๓ i) +% เก ิ ด จ า ก ร ส ชา ต ิ ท ี ่ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง จ า ก ร ส เป ร ี ้ ย ว 


ห ว า น เค ิ ม แล ะ ขม 
= เช ื ่ อ ว ่ า ม น ุ ษ ย ์ ม ี ก า ร ร ั บ ร ส ได ้ ไว ท ี ่ ส ุ ด เพ ร า ะ เป ็ น ก ล ไก ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ต ั ว เน ื ่ อ ง จ า ก อ า ห า ร 


ท ี ่ เป ็ น น ิ ษ ส ์ ว น ม า ก จ ะ ม ี 5 ส ร ม 


$kin’® 


ห น ์ : ก ํ า พร้า 


ส 3 0 


0 ผิ ว ข % ั ง ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เ แบ ่ ง เป ็ น 2 ชั ้ น ได ้ แก ่ 
= ชน ฉั ง ก ํ า น ร ๊ า ([ ๒ โซ ่ เอ ก เท โจ ) 
๑ จ ย ู ่ ชั ้ น บ น ส ุ ต แล ะ บ า ง ม า ก ม ี เช ล ล ์ ซ้ อ น ก ั น เป ็ น ชั ้ น ๆ ค อ ย แบ ่ ง ต ั ว ก ั น ขึ ้ น ไป เง ิ ว ข ๆ 
๑ เช ล ล ์ ขั ้ ง บ น ธุ ด ขอ ง ห น ั ง ก ํ า พ ร ้ า จ ะ ก ล า ย เป ็ น จ ิ ๊ ไค อ ห อ ุ ด อ อ ก ไป 
๑ โน ห น ั ง ก ํ า พ ร ้ า ม ี เซ ล ล ์ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า (ม ี ด ี 1 ฉี น [ต ต [8 โก ี พี)” ท ํ า ให ้ ค ม ม ี รี ผิ ว เต ก เก ่ า ง ก ั น 


๑ เป ็ น ท า ง ต่ า ร จ อ ง ร ู เห ง ื อ ไจ ม ั น แล ะ เม ๊ น ขน ห น ั ง ก ํ า น ร๊ า ไม ่ ม ี ห ล อ ด เล ื อ ด เฮ ิ น ป ร ะ ส า ท 
ห ร ื อ ต ่ อ ม ต ่ า ง ๆ 


๓ ” ฉ ณั ง แท ้ (De อ ก ท is) 
๑ จ ย ู ่ ชั ้ ง ถ่าง แ ถ ะ ห ขา ก ว ่ า ห น ั ง ก ํ า ม ร๊า ม ี ต ่ อ ม ท ี ่ ร ั บ ค ว า ม ธ ู ้ ส ึ ก ต ่ า ง ๆ อ ย ู ่ ใน ขั ้ น น ั ้ 
๑ ป ร ะ ก จบ ไป อ ้ ว ย , เ พี ้ ต [ที่ อี ด ี ธี ด ี ด ี ท ิ เจ ฐิ (0 ๐ !16.2 ๐ ก ) ว ี ด ี ด ิ ด ี ต ิ ซี (ย | ๑ 81 ก แร ะ ห ล ี วิ ติ เลิ ฐ # 
แต ิ น ป ร ะ ส ก ท ต ่ า ง ๆ 
๐ “อ ก จ า ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ข้ อ ง ก ั น แล ะ ห ่ อ ห ุ ๊ ม ร ่ า ง ก า ข แล ้ ว ย ิ ว ห ชั ง ย ั ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ ค ว า ม ร ู ๊ ส ึ ก ต ่ า ง ๆ ด ้ ว ย 


เช ่ น ร ั บ ค ว า ม ร ้ ว น ค ว า ม เข ็ น ค ว า ม เจ ็ บ ป ว ด แร ง ก ด 
ล - ้ - ้ - 


ข ฑ ท ฑิ 15 . 
ร ะ ขบ ก า ร เค ล ื อ น ท ๊ 


ร ะ ขบ ใคร ง ร า ง ขอ ง ส ั ต ว 


6 ร ะ บ บ โล ร ง ร ่ า ย แร็ จ (Hard Skele! ๐ ก ) แข ่ ง ได ้ เป ็ น 


4 - 
- ร ะ ขบ โต ร ง ร ่ า ง แจ ๊ ง ภา ย ช อ ก (Lyoskeieton) 


ง 
แบ ่ ง อ อ ก เข้ น 2 ป ร ะ เภ ท ค ี 


๑ ส า ร ท ี ่ เป ็ น เป ล ื อ ก แจ ็ ง ภา ย น อ ก จ ะ เข ็ น ส า ร ป ร ะ เภ ท ไค ต ิ น (0 ก ก ก ) แล ะ โป ร ต ั น 
(Protein) ช่ ว ย โฉ ก า ร ค ้ ้ า จ ุ น ร ่ า ง ก า ย แล ะ ช่ ว ย ใน ก า ร ร ั ก ษา น ํ า โน ร ่ า ง ก า ย 
๑ ส ่ ว น ให ญ่ พ บ ไน ส ั ต ว ์ ป ร ะ เภ ท ไฟ ล ั ม อา ร ์ โท ร โพ ด า (4 ก 1 ก ก ๐ ๐๕๓) เช ่ น ท อ ย ก ุ ๊ ง 
ป แล ะ แม ล ง 
= ร ะ บ บ โค ร ง ร ่ า ง แจ ๊ ง ภา ย ไข (E ก า d ๐ ๑ skeleton) 
๑ เป ็ น โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ไน เพ ื ้ อ เย ื ่ อ ภา ย ใน ร ่ า ง ก า ย 
๑ น บ โน ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง (6 ก 16 ๒ ก ๓ 16) ท ุ ก ชน ิ ด 
๑ ร ะ บ บ ท ี โค ร ง ร ่ า ง เป ็ น ข้า (Hydr อ oskeleton of Hydrostatic Skeleton) 
๑ เป ็ น โค ร ง ร ่ า ง ท ี ่ ใช ้ ขอ ง เห ล ว เป็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก ว บ เช ่ น น ้ า แล ะ เล ื อ ด 
๑ ส ่ ว น โข ญ ่ น บ โน สั ต ว ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น หล ั ง (โก ve ก te ๒ ก ๑ 6) แล ะ พ ว ก ส ั ต ว ์ ใน 
ไฟ ล ั ม ไห ล า เร ี ย (C ก id ๑ ก i ๑ ) เช ่ น ไฮ ด ร า ห น อ น ต ั ว ก ล ม แล ะ แม ง ก ะ พ ร ุ น 


- ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ แน ที่ แบ บ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า จ ะ ม ี บ อ ขด ์ (4 เท ๐ 6 ๒ ๑ ๕ Movement) 
เข ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ โด ย ใช ้ เท ้ า เท ี ย ม (56 น ๕ ๐ ๒ ๑๕ โน 1 ก ) ซึ ่ ง ได ้ ม า จ า ก ก า ร ไซ ล ร อ ง 
ไข โต ม ฉา ส ชี ม แบ ่ ง เป ็ น 2 ส ่ ว น ค ื อ 
ก เร ็ โต น ฉา ร ชี ม ([ ๐ + ๐ อ |! ๑ 3 ๓) ห ร ื อ ขึ ้ น น อ ก ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า เจ ล (Ge|) 

ว ) เอ น โด ม ล า ส ซึ ม ([ ก ๕ ๐ ๐!Q ๑ 8 ๓) ห ร ื อ ขั ้ น ไน ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า โช ล (5 ๐ |) 
>> โด ย เร ิ ่ ม จ า ก ก า ร ท ี ่ ไม โค ร พิ ลา เม น ต ์ (ท ี ่ ม ี แจ ก ต ิ % เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ) ซึ ่ ง อ ย ู ่ 
ใน ไข โต พ ล า ส ซึม 


>> ธ ว ม ต ั ว แล ฉะ แย ก ต ั ว จ า ก ก ั น ท ํ า ใช ้ ชั ้ น เจ อ เปลี่ยน เป ็ น ขั ้ น โช ล แล ะ เ ฯ จี ่ ย แส ล ั บ ก ั น ไป ม า 
>> เก ิ ด ก า ร ไห ล แล ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ส ่ ว น ก า ร ด ั น เช ื ่ อ ห ุ ้ ม เช ล ล ์ น ั ้ น ท ํ า ใช ้ เจ ิ 6 เ ป ๋ น เท ้ า เท ี ย ม 
ฉั น เอ ง 


อ 
ร ม บ า ๒ 


๑ 0 24 ง ย ข 99 


Ectoplasm 


ไม ่ โค ร ป ปลา เม ่ น ส 
ว % 
เท ่ ้ า เก บ ม % 


% ฒ , . . TT PSydopod 
๑ ย ู ก ล ิ น า 


- ใช ้ แฟ ล ก เจ ล ก ั ม (Flagellum) 1 - 2 เส ้ น ซึ ง เข ็ น เส ิ น ย า ว ๆ พ ั ด โบ ก ไป ม า เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
เห ม ื อ แก ้ บ ก า ร ว ่ า ย น ้ า 

= แฟ ล ก เจ ล อัม จ ะ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว แบ บ ค ล ิ ่ น ว ยู่ เส ม อ 

= ถ ๊ า ไม ่ ม ี น ้ า จ ะ ใช ้ ก า ร ย ิ ด ท ด จ อ ง แฟ ล ก เจ ล ล ั ม ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ล ื ่ น แท น 


= ใช ้ ซี เล ี ย ( ป i ๑ ) ช ึ ่ ง เป็ น เส ้ ข เ ล ็ ก ๆ ท ี ่ ย ื ่ น อ อ ก ม า จ า ก ต ั ว ม า ร า ม ี เซ ี ย ม โด ย เฉ ม า ะ ต ร ง 
บ ร ิ เว ณ ร อ ง ป า ก 

- ชี เล ี ย เค ล ื ่ อ น . ซ ว แบ บ แก ว ่ ง ไป ่ ม า โค ้ ง แล ้ ว ต ว ั ด ขี ้ น ล ง ไป ท า ง ต ด้า น ชล ั ง ท ํ า ให ้ น า ร า ม ี เช ี ย ม 
เค ล ื ่ อ น ไป ต้ า เห น ๊ า 


Ad 


ศ์ ม จ ร เค ล ื อ น ไห ้ ว ไล ป ป ี อ อ ขน ห ร ื ่ อ ghia * 
น น น ชู น ท ก ฟั ่ วน บ น า ฬา ก ํ า ฟ่า ซี ย ฟ 
พ ล า น า เรี ป , ไห ต ห น ส เน น ท่ อ น ิ า ไป 

i 


ห ล อ ด ล ฟ ซ้ จ ส จ ิ , มื ชน ฑา 
โน กก ร เค ล ื ่ อน ไห ก จ 


ก ถ่ อ Micro otybuyles เร ี ่ ย ง ต ่ อ ก ็ น 


เรี ยง ต์ ง เป็ น จ ล ม ตํา น น อ ก @ ก ล ม อ กล ฉิ ม โฟ ม ์ ต ร่ ง พ ล า ง = 9+0 
+ ดา น ไน อั่ ก 2 ท ่ อ = จ +2 


@ แบ ง ก ะ พ ร ุ น 
= ไข ้ เจ ิ ๊ ว เย ื ่ อ ฯ ขอ บ ก ร ะ ด ิ ่ ง โน ก า ร ก า ง แล ้ ว ห ุ บ เห ม ื อ น ก ั บ ร ่ ม เม ื ่ อ จ ั บ ช้ า ว อ ก 
๑ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ก า ร เค ล ื ่ อ นที ่ ไป โน ท ิ ศ ต ร ง ก ั น ช๊ า ม ก ั บ ด ้ า แท ี ่ ขั บ น ้ า อ อ ก 


เย เล 


ต ชิ ง บ 


4” เ 
น น ้ า พ ง ล ง + 


๒ 6 ง | 
เน จ เป ๋ จ ิ ขุ อ ิ บ ค ร ะ ด ิ ง 


© 
๒ 
@ โร ตรา 


-_ ใช ้ ก า ร ค ล า ร ไป ท ี ล ะ น ิ ด ค ล ้ า ย ก า ร เด ิ น ขอ ง ห น อ น (Measuring Worm. โฉ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
= ว า จ น ํ า ต ั ว เอ ง ล ว ย แจ ว ฉก ั บ ผิ ว น ้ า แล ้ ว ล ฉ อ ย ต า ม น ้ า ไป ห ร ื ว ก า ร ต ี ล ั ง ก า 


๑ + นม ั ก 
- ใช ้ ก า ร ม ่ น น ้ า อ อ ก จ า ก ท า ง ไซ ฟอน (Si อ ค อ ก ) ซึ ่ ง เป ็ น ท ่ อ ท ี ่ อ ย ู ่ ด ้ า น ล ่ า ง ขอ ง ชั ว ขอ ง ห ม ึ ก 
ใช ้ โน ถา ร ม ่ แน ซ้า 
>> ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ใน ท ิ ศ ต ร ง ก ั น ข้ า ม ก ั บ ด ้ า น ท ี ่ ม่ น น ้ า อ อ ก 
= + น ม ึ ก ย ั ก ษ์ จ ะ ใช ้ ต ุ ่ ม ด ู ด (5 น 066 ก ) ท ี ่ ต ิ ด อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ห น ว ด เก า ะ ล ิ ่ ง อ ื ่ น ไว ้ เพ ื ่ อ ช่ ว ย โน กา ร เค ล ื ่ อ ฉ ท ี ่ 


[@ ต า ว ท ะ เล 
= เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ก า ร ใช ้ ร ะ บ บ ท ่ อ น ้ ้ า (Water Vascular System) 
๑ โด ย เร ิ ่ ม จ า ก ซ้า จ ะ เจ ้ า ม า ท า ง ม า ต ร ี โม ไร ต ์ (๑ drepo อ rite) ท ี ่ เป ็ น เห ม ื อ น ต ะ แก ร ง ส ํ า ชร ั บ 
ใช ้ น ้ า เจ ้ า 
๑ ผ่ า น ไป ย ั ง ท ่ อ น ้ า ว ง แข ว น (กฎ 0 ๓ ก ณ |) % ท ่ อ น ้ า แน ว ร ั ศ ม ี (Radial Canal) 
๑ ไป จ น ถึ ง ก ร ะ เป า ะ แอ ม ผู ล ล า (ค ั พ p น แป ไ ๑ ) ท ี ่ อ ย ู ่ ด ้ า น ขน ขอ ง ท ิ ว บ ้ พี ต (โน be Feet) 
๑ ก า ร ท ี ่ น ้ า เข ้ า ม า แบ บ ฉิ ๊ จ ะ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ก า ร ย ิ ด แล ะ ชล ด ต ั ว ขอ ง ท ิ ว บ ์ พ ี ต ห ล า ย ค ร ั ้ ง ท ํ า ใช ้ เก ิ ด เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
๑ โด ย ป ล า ย ร ขอ ง ท ิ ว บ ์ น ี ต ท ี ่ เป ็ น ท ่ อ ขน า ด เอ ล ็ ก ต ๊ า แล ่ า ง น ั ้ น จ ะ ม ี แผ ่ น ด ู ด (5 น ๐ 066 ก) ช่ ว ย ใน ก า ร ป 
เก า ะ น ี ้ น จ๊ ก ต้ ว 


Tube feet 


ค คล (ล ก ล | 
Madreporite 


Ampulla 
Tube F 


0 ห ล า น ชา เร ี ย 
a ส ั ต ได ้ ง 
= ม ก ล า ม เน อ 3 ชุ ด เด แก 
- >» ศ ค : i Kh น 
1) ก ล า ม เฉ จ ้ ว ว ง (Circuiar ห้ น 8๐18) 
๑ อ ย ู ่ ด ้ า น น อ ก เร ี ย ง เป ็ น ว ง ร อ บ ล ้ า ต ั ว ม ี ก า ร ห ด ต ั ว แล ะ ค ล า ย ต ั ว ส ล ั บ ก ั น ไป 
2) ก ล ้ า ม เพ ื ้ อ ต า ม ขา ว (Longitudinal ' ใ น ง ๐18) 
๑ อ ย ู ่ ด ้ า น ไน ขน า น ไป ต า ม ค ว า ม ย า ว ม ี ก า ร ขด ต ั ว แล ะ ค ล า ย ต ั ว ส ล ั บ า ั น ไป 
ก ล ้ า ย เช ื ้ ว ท เย ง (0 ๒ [ฉุน 8 Muwsele 
๑ ย ั ด ส ่ ว น บ น แล ะ ส ่ ว น ล ่ า ง ขอ ง ล ํ า ต ั ว ช่ ว ย ให้ ต ั ว ขอ ง พ ล า น า เ ะ ขน ลิ ้ ว ไป ต า ม น ้ า 
= น ธา น า เร ี ย เป ่ สัตว์ จ ํ า พ ว ก แร ก ท ี ่ ม ี ก ล ้ า ม เช ื ้ อ ท ํ า ง า น แบ บ ต ร ง ก ั น ข้ า ม (ค ก!@ ๆ ๐ ก ่ 8 พ) คื อ 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ว ง แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว 
- ส ธร ุ ป ว ่ า ม ล า น เร ี ย เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ก า ร ล อ ย ต ั ว โล ย ใช ้ ก ล ้ า ม เช ื ้ อ แล ะ ขั ง ส า ม า ร ถ ไ ช้ ซี เล ี ย 
(Ciia) ช่ ว ย โซ ก า ร เค ล ื ่ อ แท ี ่ ได ้ ว ั ก ด ้ ว ย 


4) 


โป ๊ ๓ ส ง ง ต อ 
9) 


อ ย เจ น ข ท ุ น 6 ย ๕ 


. ฑิ ่ 0 > 
CrosS section 


๐ ห น ว ะ ต ั ว ก ล ม 
- ใช ้ ก ล ้ า ม เช ื ้ อ ต า ม ย า ว เพ ี ย ง อ ย ่ า ง เด ี ย ว ท ํ า ใช ้ ม ี ก า ร ง อ ต ั ว ไป ม า ขณะ ท ี ่ ห น อ น ต ั ว ก ล ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


1 
* ห แอ น ต ์ ว ก ล ม ซั กล้าม! เน ื ้ อ ๓ า ม ย ํ า ? เท ่ า น ั ้ น ! 


ง 
d 


ง = 
โก ปา ถม บ จ ิ เก ้ ย ว ซี 
(9 Hook 


๐ ไจ ๊ เด ื อ น ด ิ % 
ส ะ จะ แว ป ย TC - 2 9 
= ม ี ก ล า ม เฉ ว 2 ขุ ด ค ิ ว ก ฉา ม เน้อ ว ง แล ะ ก ล า ม เน ื อ ต า ม ขา ว ท ํ า ง า น ส ล ั ข ก ั น ไป 
= ๑. ใช ss 2 ด - 9 า # 
- ไส ้ เด ื อ น ด ิ น โช ๊ ก ถ้า ม เน ิ ้ ว ท ั ้ ง 2 ชุ ด น ี ๊ ด ต ั ว ส ล ั บ ก ั น ไป เร ื ่ อ ย ๆ เน ื ่ อ ค ิ บ ค ล า น ไป ผา ม ห ื ้ น 


1 | 
! i 
| : 
1 ! 
! | 
1 ฟุ | 
ก ล ้ า ม เน ื ่ อ ว ง ห อ ! 
I YF ร ร ค ล า ย ! 
| ก ล ถ้า ม ู เนื อ ๓ า ม ย า ว ค ล า ย - 

) ย ด อ อ ก | ว ห ด เข ้ า ๕ - 


om ๒ » จะ » ‘+ 
เน ซ์ nn % o_o ฒ ณ < 
«๒. 


ESS 


๑ ๐ แม ล ง 
= เป ้ แส ิ ต ว ์ ม ี โค ร ง ร ่ า ง แร ็ ง ภา ย น อ ก ม ี ซ้ า ห น ั ก เข า ส า ม า ร ถ เ ค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ด ้ ว ย ก า ร เด ิ น ด ้ ว ย จ า ห ร ื อ 
ไข ้ ขี ก ไข ก า ร ขิ น ก ็ ได ้ 
= จ ณะ บ ิ น แม ล ง จ ะ ไข ้ ก ล ้ า ม เน ิ ้ อ 2 ชุ ด ท ี ่ ท ํ า ง า น แบ บ ต ร ง ก ั น เจ้า ม (/ เ ก 1 ๕ ๐ ๐ ก เจ) ได ้ แก ่ 
4) ก ล ้ า ย เน ื ้ อ ก ด ป ี ก 


2) ก ล ๊ า เข เช ื ้ อ ย ก ขึ ก 


ซั ณิ ทุ ด จ ว า ง แม ล ง @ ] ง 


ก ล ้ า ม เจ ิ ง ท ่ อ ง ชด 
ค ล ้ า ม เน ื ้ อ ๓๓ ม ย ่ า ว ค จ า ย 


ค ผ่ า ม เน ื ่ อ ก จ ึ ง ค ล ิ ร ขา ด 
(น่ า มั้ ก า ง ฮา ร ล ก อ ถ้า ม เน ว ย ก ฤ บ ป 


= เฮ ง า ม เน มา 


= ล ํ า ห ร ั บ ก า ร เด ิ น ห ร ื อ ก ร ะ โด ด จ ะ ม ี ก ล ้ า ม เพ ื ้ อ ว ี ก 2 ชุ ด ท ี ่ ท ํ า ง า น แบ บ ต ร ง ก ั น จ ๊ า ม 
(Antagonism) ได ้ แก ่ 
|) ค ล ้ า ม เข ้ ว ง 9 ร า เข ็ น ก ล ้ า ม เพ มื ้ อ เฟ ล ณ ช ว อ ร ์ (F|ex ๐ ก ) 
2) ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เข ย ั ย ต ร า เป น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เอ ก ซ์ เท น เซ อ ร ์ (Ete ก 8s ๐ ๓) 


Flexor ค ล า ย ) 


๓ 


Extensor uA 


ต ั ๊ ก แต น เห ย ี ่ ย ด ขา 


@ ป ล า 

= อี ก า ร ป ร ั บ ส ภา น โค ร ง ส ร ้ า ง ร ่ า ง ก า ย ให ้ เท ม า ะ ส ม ก ั บ ก า ร ว า ศั ย ใน ช้า 

= ว ร่ า ง ก า ย ป ล า ม ี ค ว า ม ห ฉา แน่ น ม า ก ก ว ่ า ข้ า เล ็ ก น ้ อ ย ช่ ว ย ให ้ ป ล า ส า ม า ร ถ ล อ ย ต ั ว ว ย ู ่ ใน ข้ า ได ้ 

= ธูป ร ่ า ง ขอ ง ป ล า เฉ ๊ น ค ว า ม แบ น เน ร ี ย ว ย ิ ว ท ี ่ เร ี ย บ ลิ ่ น แล ะ ม ี เม ื อ ก ท ี ่ ช่ ว ย จ ดา ว า ม เส ี ย ต 
ท ฑา น จ ณะ เค ล ิ ่ ว น ไข ว 


- ป ล า ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ 3 ม ิ ต ิ ค ื อ ส า ม า ร ถ ว ่ า ย ไป จ ้ า ง ห น ้ า - ษ อ ั ง ขึ ้ น - อ ง เล ะ เอ ี ๊ ย ว 
ซ้ า ย - ข ว า 


= ค ร ั บ อ ก ค ร ั บ ส ะ โพ ก ช่ ว ย ไน ก า ร พ ย ุ ง ต ั ว ส ่ ว น ค ร ั บ ชล ั ง ค ร ั บ ห า ง แล ะ ค ร ั บ ขวา ร ช่ ว ย โน 
ก า ร ว ่ า ย น ้ า 


= ป ล า ก ร ะ ด ู ก แจ ็ ง จ ะ โช ้ ก ร ะ เพ า ะ ล ม (S พ i พ 8| ณ ๕ ๕ อ ก ) บ ร ิ เว ณ ก ล า ง ลํา ส ั ว เน ื ่ อ ช่ ว ย ใน ก า ร 


อ 6 ๒ 6 เม ง ศั ก ดี ว 
ว เค ล อ น ท ์ กํา ป ตา ณ ห น) 


> | 


he ad 


Merona -- ร เดีย ว ขํา ย “1 ร NED 
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l 
wo ๑ d= ฟ ย ุ ว ป ล า ขั ้ น อ ง 


_ - 
ส ย ด งะ (ณะ 


ละ ว ม ฐ์ จ ี อ า น ล ื ่ อ ม บท ํ า หน้า น 


CO PY yes 


๑ ๐ เก 


= ป ก ต ิ แล ้ ว น ุ ก ส า ม า ร ถ โ ช้ ขา โน ก า ร เด ิ น ข ร ื ว ใช ้ ย ี ก ไน ก า ร บ ิ น ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ิ ่ ว น จ 
= ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ จ อ ง ร ่ า ง ก า ย ท ี ่ ท ํ า ไช ้ น ก ส า ม า ร ถ บ ิ น ได ้ ม ี ด ั ง ซื ้ 
1) ขี ก ชุ ก 
๑ ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ก ั บ แข น จ อ ม น ุ ษ ย ์ ช่ ว ย โห ้ น ก บ ิ % ไ ป โน ว า กา ศ ไ ด ้ 


๑ ต้ า น บ น จ อ ง ท ึ ก จ ะ โค ้ ง ให ้ อ า ก า ศ ไ ห ล ผ่ า น ส ่ ว น ด ๊ า น แล่ า ง จ ะ ค ่ อ เข้า ง ขา ว เห ม ื อ «ก ั บ ป ี ก 
ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ขี น 


2) ขน น ก 


๑ น ้ า ห น ั ก เบ า ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เข ้ น แย ง ห ร ื อ ถ้า % ([ ธ ๕ ณ 1 ก 6 ก ) 
๑ จ า ก า ศ จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ ผ ่ า น จ น ไข ได ้ ขณะ ท ี ่ แก ต ๊ ป ์ ก ล ง ท ํ า ไช ้ น ก ม ี แร ง ไน ก า ร ย ก ต ั ว ขึ ้ น 
3) ก ล ้ า ม เน ื ้ อ แล ะ ก ร ะ ด ู ก ข ว ง น ก 
๑ ก ล ้ า ม เช ื ้ อ ส ่ ว น ท ี ่ ใช ้ โน ก า ร ก ด ข์ ก แล ะ ย ก ขี ก จ ะ ท ํ า ง า น แบ บ ต ร ง ก ั น ข้ า ม (ค ก! ๑ ๑ ๐ ก ่ sm) 
๑ ท ํ า ไช้ น ก บ ิ น ได ้ เม ื ่ อ ม ี ก า ร ขยับ ขี ก ขิ ้ น - ล ง 


ท ห น อ ล็ น ป ั น ค ร ื อ ค น อ 
LE 
GS 


TI ค MT? 


ก จ ้ า ม เน ื อ ย ก ป ู ่ ก ห ด 


d 
ฑ ล ฉั ่ า ม เน ื ้ อ ค ด ป ิ ก ค ล า ย 


4) ล ้ า ต ั ว ขอ ง ฉก 
๑ ก ร ะ ด ู ก ขอ ง น ก ม ี อ ั ก ษ ณะ เข ็ น โน ร ง ท ํ า ใช ้ ขี น ้ า ห น ั ก เข า 
๑ น ก ม ี ถู ง ล ม (ศา ก ฉิ ๑ 0) อยู่ ก ล า ง ล ้ า ต ั ว เม ื ่ อ ช่ ว ย เร ื ่ อ ง ค ว า ม เบ า แล ะ ก า ร ษา ย ใจ 
>> เม ธา ะ ก า ร บ ิ น โช ้ พ ล ั ง ง า ม ส ู ง ม า ก ถุ ง ล ม จ ึ ง ช่ ว ย เก ็ บ อ า ก า ศ ส ล ํ า ร อ ง เอ า ไว ้ ให ้ น ก ใช้ 


จ ป UT ) ซี ก 
{ 


. TN 7 


ป อ ด ถุง ล ม ( ส ้ า ร ่ อ ง อ า ก า ค่) 
ไว ้ ห า ย โจ ต อ น บ ั น 3 


@ 3 ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ิ น ห ล ั ง อ ื น ๆ เช ่ น 
= ก บ แล ะ เข ็ ด ม ี แผ ่ น บ า ง ร ะ ช ว ่ า ง ฉั ้ ว เท ้ า ท ํ า ไช ้ โบ ก มั ด แล ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน น้า ได ้ ด ี แฉะ ก บ ขั ง 
ใช ้ จ า ฑ ล ั ง ก ร ะ โด ด ได ้ ไก ล 
= : ใช ้ ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ต ั ว 5 ห ร ื อ ก ล ั บ จ ้ า ง ไป ม า 
= ! ต ํ า แล ะ ต ะ ง า บ น ้ ้ า เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ก า ร ใช ้ จ า หน ๊ า แล ะ ขา ห ล ั ง ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เห ย้ อ น โข ม า ย 
= เลิ จ ชี ต ๊ า เป ็ น ส ั ต ว ์ ว ิ ่ ง เร ็ ว ท ี ่ ส ุ ด โน โล ก เพ ร า ะ ม ี จ า ห ล ั ง ท ี ่ แข ็ ง แร ง ย ิ ด ห ย ุ ่ น ด ้ แล ะ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น 
ห ล ั ง โค ง จ อ ได ้ ม า ก 


(แข รื ๋ ก า ร เค ล อ น ท ี ่ ขอ ง ม น ุ ษ ยี ฮ่: 
ก ี ว โญ 


แร ก 5 ๒ 


๑ ก ร ะ ด ู ก (5 ๐ ท อ ) 
= เป ็ น โค ร ง ร ่ า ง แจ ็ ง ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว ขอ ง ม น ุ ษ ย์ ม ี จ ํ า แว น ท ิ ้ ง ส ิ ้ น 206 ขิ ้ น 

ม ี เชื ่ อ ห ุ ้ ม ก ร ะ ด ู ก ห ร ื อ เช ื ้ อ ก ร ะ ด ู ก (Periosteum) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล อ ์ ก ร ะ ด ู ก แล ะ 

ห ล อ ด เล ิ อ ด ช่ ว ห ุ ้ ม อ ย ู ่ ก ร ะ ด ู ก ม ี 2 ชั ้ น ค ิ ว 

1) ก ร ะ ด ู ก ชิ้น ขอ ก ห ร ื อ ก ร ะ ล ู ก ท ี บ (C๓ ๓ ๐ ๑ ๐ ! 8 ๐ ก ะ ) ๑ เพ ื ้ อ ก ร ะ ด ู ก เร ้ ย ง ก ้ น อ ั ด แน ่ น 
ท ํ า ให ้ แท บ ไม ข่ ม ี ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ขึ ้ ม ก ร ะ ด ู ก 
>> เป ็ น แห ล ่ ง ท ี ่ ส ะ ส ม แร ่ ธา ต ุ โด ย เฉ พ า ะ แค ล เช ี ย ม แฉะ ฟ ่ วะ เฟ ต 

2) ก ร ะ ด ู ก ชั ้ น โน ซ ร ื อ ก ร ะ ด ู ก พ ร ุ น (Sp ๐ ท ๓ ๑ y 8 ๐ ก 8) 
>> ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ร ู น ร ุ ข ค ล้ า ข ฟอง ช้ า เม ร า ะ ม ี ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก ม ี ไซ า ระ ด ู ก ท ี ่ ส ร ้ า ง 

เช ล ล ์ ต ั «ก้า เนิ ด ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว แล ะ เก ล ื อ เล ื อ ต 


จ เล ร 
= ก ร ะ ด ู ก แบ ่ ง ว ว ก เป ๋ ก อ ุ ่ ม ด ั ง น ั ๊ 


ก ร ะ ด ก เ ชง ก 


i -— = ๓ ๑ ๒ 
ก ร ะ ด ก ขา | ฏี ก ร ะ ฉ ุ ก แ ถ น 
I 


๑ ก ร ี ธี ส ู ก แต น (1 เห อ [ 568[616 ก วั ม ี จ ํ า น ว น 80 ชิ ้ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 


= ก ะ โห ล ก ศี ร ษ ะ (8 แน) เป ็ น ก ร ะ ด ู ก ท ี ่ ข่ อ ห ุ ้ ม เน ื ้ อ ส ม อ ง เน ื ่ อ ป ก ป ้ ว ง ส ม อ ง ไว ้ 
= ก ร ะ ด ู ก ส ั น ขลัง (ป อ ก 16 ๒ ก ๓ 0) เป ็ น ก ร ะ ด ู ก ชิ้น เล ็ ก ๆ เช ื ่ อ ม ต ่ ว ก ั น ด ้ ว ย เว ็ น แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 
๓ = ก ร ะ ด ู ก ชี ้ โค ร ง (๒ 5) เก ี ่ ย ว จ ้ อ ง ก ั บ ก า ร ห า ย ใจ ม ี 12 ดู่ โล ย ดู ที่ !1 - 12 
เร ี ย ก ว ่ า "ซี้ โค ร ง ฉ อ ย ' 
= ก ร ะ ด ู ก ห น ้ า อ ก (Ste ก ก น พ ) อ ย ู ่ ก ล า ง ษ ฉ ้ า อ ก ป ้ อ ง ก ั น อ ว ั ย ว ะ ภา ย ใน จ า ก ก า ร ถู ก ก ร ะ แท ก 


- 7 ร ร. 


= ก ร ะ ด ู ก แข น (ป pper Extremities) ป ร ะ ก อ บ ต ั ว ย ก ร ะ ด ู ก ต ั น แข ม ก ร ะ ด ู ก ป ล า ย แข น แล ะ ก ร ะ ด ู ก ม ื อ 
= ก ร ะ ด ู ก จ า (Lower Extremities) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ร ะ ด ู ก ต ั น ขา ส ะ บ ้ า ก ร ะ ด ู ก แข ้ ง แล ะ ก ร ะ ด ู ก น ่ อ ง 


= ก ร ะ ด ู ก ส ะ ขั ก (5 ๐ ๕ 0 น 1 ๑ ) เป ็ น ก ร ะ ด ู ก แบ น เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั บ ไห ป ล า ร ๊ า เป ็ น ส ่ ว น ห น ั ่ ง 
ขอ ง ก ร ะ ด ู ก ไห ล ่ 
= ก ร ะ ด ู ก ไซ ป ล า ร ๊ า (0! ณ ท ่ ณ 8) เป ็ น ก ร ะ ด ู ก ย า ว เช ื ่ อ ม ต ่ ว ก ั บ ส ะ บ ั ก เป ็ น ส ้ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง ก ร ะ ด ู ก ไห ล ่ 


= ก ร ะ ด ู ก เช ิ ง ก ร า % (Pelvic (2[ ก ๕ 16) อ ย ู ่ ล ่ า ง ส ุ ด ขอ ง ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 


๐615 ต ู ก อ อ น (0 ๓76 ๐ 9) 
= เจ “ ฒ « « ง 6 3 ร ทิ ่ ว ไ 
-- ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ผิ ว เร ี ย บ ช์ ม ก ว า ก ร ะ ด ู ก แจ ้ ง แต แร ง แร ง ก ว า ก ล ่ า ม เน ้ อ ท ั ว เป 
๑ ส า ม า ร ถ ผ ล ิ ต ส า ร ห ล ่ ว ล ิ ่ ได้ จ ึ ง ช่ ว ย ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ใน ล ่ ว น ท ี ่ ต ๊ อ ง เล ี ย ด ล ี เห ่ น จ ้ ว ต ่ อ ต ่ า ง ๆ 
๑ ก ร ะ ด ู ก จ ่ อ น ช่ ว ย ใน ก า ร ร อง ร ั บ น ้ า ห น ั ก ต ั ว แล ะ ว ว ั ย ว ะ บ า ง อ ข่ า ง ท ี ่ ต ั จ ง ก า ร ค ว า ม ย ื อ พ ย ุ ่ น เช ่ น 


i ล ิ ้ ง จ ม ู ก แล ะ ใบ ท ู 
=- ม ี 2 ป ร ะ เภ ท ค ื อ 
1) เจ ็ น ซึ ด โอ (Ligament) 
>> ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ี ด า ร ะ ด ู ก ห ้ ต ิ ด ก ั บ ก ร ะ ด ู ก ช่ ว ย ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง ข้ อ ต ่ า ง ๆ ร ว ม ถึ ง ก ร ะ ด ู ก โน ร ่ า ง ก า ย 
2) เจ ็ น ข็ ด ก ร ะ ด ู ก : โ อ ก ๕ ๐ ก) 


>> ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ี ด า ล ้ า ม เน ื ้ อ ให ้ ต ิ ด ก ั บ ก ร ะ ล ู ก ช่ ว ย โน ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง ก ล ้ า ม เม ื ้ อ แล ะ ก ร ะ ด ู ก ต ่ า ง ๆ 


เจ ็ น ย ั ด ก ระ 


SQN Tendon 


- เจ ้ น ย ั ด บ ้ อ 1 เจ อ ๓ อ ท 1 
v ม 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 


. 


@ จ ิ ง ต ่ อ (บ ั ๐ ว เท +) 
=- เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ก ร ะ ด ู ก 2 ท ่ อ น เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั น 
=- ข้ อ ต ่ อ อ า จ เป ้ น จ ุ ด ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ไห ว ห ร ื อ ไม ่ เค ล ื ่ อ น ไข ว ” 


ก ็ ได ้ ล ั ง ขั 8 ณะ ธ์ ว 
. จ๊ อ ต ่ อ ท ี ่ ไม ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ไข ว เช ่ น ก ะ โห ล ก ศี ร ษ ะ vture, ไข อ ต ๓ ง ท 
๑ จ ้ อ ต ่ อ ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ได ้ ร ะ น า บ เด ี ย ว ห ร ื อ ป่ ก ะ โน ล ก 


แบ บ ขา แฉ น พ ั บ เข น ขั จ เข ํ า ข้ อ ศ จ ก 
๑ จ ้ อ ต ่ อ ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี เด้ 2 ร ะ ขา บ เช ่ น ข้ อ ม ื อ 
๑ จ๊ อ ต ่ อ ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ . ด ติ 3 ร ะ น า บ เช ่ น จ ั ว 
ส ะ โพ ก ซิ ว ไห ล ่ 11[ ) 
๑ จ ้ อ ต ่ อ แบ บ อ า น ม ๊ า เช ่ น ขิ ว ฉิ ๊ ว โป ่ ง 
๑ ร ๊ จ ต ่ อ แข บ ข เ ล ื อ ย เช ่ น ข ๊ อ ท ี ่ ต ั น ค อ 
=- ม ี ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น อ ย ู ่ ต ร า ป ฉา ย จ ั ว ต ่ อ ท ํ า ใช ้ เค ล ื ่ อ น ไห ว ได ้ ด ี ขึ ้ น ฉ ด ก า ร เส ี ย ด ร ี 


- ม ี น ้ า ห ล ่ อ อ ื ่ น เร ็ ย ก ว ่ า ข้ า ไข จ ๊ อ (5 ท ก ๐ เต๋ ณ | F ไ น ่ ๕ ) ช่ ว ย ล ด ก า ร เส ี ย ด ส ี ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก ว ่ อ น แต ่ ล ะ ขึ ้ น 


๐ เข ็ น ธะ บ บ ท ี ่ ช่ ว ย ไน ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 


แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 
= ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ชั ว ใจ (0 ๓ ๑ ก ฉ่ โณ ๐ ใน 8016) 
๑ ม ั เฉ พ า ะ ท ี ่ ห ั ว ใจ เท ่ า ขั้น 
๑ เซ ล ล ์ ม ี ฉา ย ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เข ็ น ร ู ป ท ร ง ก ร ะ ขอ ก แต ่ 
ต ร ง ป ล า ย เช ล ล ์ แต ก ว อ ก ไป ่ ต ิ ด ก ั ข เ ชล ล ์ จ ้ า ง ๆ 
๑ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส ! - 2 ฉั ว เค ล ี ย ส อ ย ู ต ร ง ก ล า ง 


๑ เข ็ น ก ล ้ า ม เนื้อที่ อ ย ู ่ น อ ก เห ม ื อ อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ 
(Involuntary Muscle) ถู ก ค ว ข ค ุ ม โด ย 
ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ว ั ต โน ว ั ต ิ 


ง ” # 
ก ล ํ า ม เน ื อ ห ่ ว ไจ 


= ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ (5 ๓ ๐ ๐ 1 | ไน 806) จ 
«เชลล์ ไม ่ ม ี ฉาย ม ๊ ล ั ก ษ ณ ะ ชั ว ท ้ า ย แห ล ฉ ม เป ็ น 
ร ู ป ท ร ง ก ร ะ ส ว ย 
๑ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส ว อ ย ุ ต ร ง ก ล า ง เม ี ย ง น ั ว เค ล ี ย ส เด ี ย ว 
๑ เป ็ น ก ล ้ า ม เน ิ ้ อ ท ี ่ ว ย ู ่ น อ ก เห น ื อ ว ํ า ขา จ จ ิ ต ใจ 
(Involuntary Muscle) 
๑ ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท จ ั ต โน ว ั ต ิ 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ เช ่ น ก ล ้ า ม เพ ื ้ อ อ ว ั ย ว ะ 
ภา ย ใน ท ั ้ ง ห ล า ย (ผนัง ล ํ า ไส ้ แฉ ะ 
ก ร ะ เน า ะ อ า ห า ร ) กล้า ม เพ ื ้ อ ชุ ร ู ด ม ่ า น ต า 


ก ล ้ า ม เน ื อ เร ี ่ ย บ 


= า จ้ า ม เน ื ้ อ ย ั ด ก ร ะ ด ู ก (566| ธ 1 ๓ | | ไน 50|6) ข ร ื อ 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ฉา ย (5triated, | ใน 60|8) 
๑ เซ ล ล ์ ม ี ฉา ย ชั ด เจ น เป ็ น ม ั ด ๆ ร ู ป ท ร ง ก ร ะ บ อ ก 
๑ ม ี น ๊ ว เค ล ี ย ส ห ล า ย น ห ั ว เค ล ี ย ส อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ร อ บ ๆ 
เซ ล ล ์ 


gs 
TTPr 
TRI 
โช 


ก ล ้ า ม เน ื อ อ า ย 


๑ เข ็ น ก ล ้ า ม เน ื ้ ว ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ วํา น า จ จ ิ ต ใจ (๐ | น ก ! ๓ ๕ ก 9 | ใน 9016) 
๑ ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท โช ม า ต ิ ก เช ่ น ก จ้ า ม เพ ื ้ อ แข น แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ขา 
6 ม ั ล ก ล ้ า ม เน ื ้ อ (ห น 8 ๐ 16) ป ร ะ ก อ บ ด ๊ ว ข 
>> เช อ ล ์ ก จ ๊ า ม เน ื ้ อ (ไน ร ๐16 0 อ |) ห ร ื อ โจ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ (M แ ล 6!@ ib อ") 
ภา ย โน ม ี : ส ั น โข 
> ไม โว ไฟ ๆ ล (ไห ๐ ก ั ๒ ก ก า อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น เป ็ น ม ั ด ไม โค ร ไฟ บ ร ิ ล เก ิ ด จ า ก เส ั น ไข ไม โค ร ม ิ ล า เม น ต ์ 
ห ล า ย ขม ั ธร ว ม ก ั น 
>> ไม ่ โค ร พิ ย า เม น ต ์ (ห 6 ก ๐ ก | ๓ ๓ อ ก 1) เป ็ น เส ี น โย ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ขน า ด เล ็ ก ม า ก 
๑ ป ร ะ ก ว บ ด ้ ว ย โป ร ต ี % 2 ชน ิ ด ค ื อ แอ ก ต ิ น (/ เ อ ท ก) แล ะ ไม โอ ซั ข ห บ ๐ 8 ก ) 
+ ถ้า น ํ า ไป ข้ อ ม แอ ก ต ิ น จ ะ ม ี ส ี จ า ง ([-8 ๕ ๓๐) แต ่ ไข โอ ชิน จ ะ ต ิ ล ม ี เร ๊ ข (7-5 ๐ ก ณ ๕) 


Thin 
จ ์ า น ส น ก 
KActir # ue BS 


H-2one 
แต 
«จ ดึง 1 Sarcomere —> 


DE Ts SY 


๑ ก า ร ท ํ า ง า แข อ ง ก ล ้ า ม เฉ ิ ้ ว ย ั ด ก ร ะ ด ู ก ม ี ด ั ง น ี ้ 
>> ฑ ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว >> ป ก ต ิ แล ๊ ว ก ล ้ า ม เพ ื ้ อ จ ะ ท ํ า ง า น เป ็ น ค ู ่ แบ บ ต ร ง ก ั น จ ้ า ม 
(Antagonism) เม ื ่ อ ก ล ้ า ม เชื ้ อ ด ้ า น ซึ ่ ง ค ล า ย ต ั ว ว ี ก ล ้ า น จ ะ ห ด ต ั ว 
= ก ล ๊ า ม เน ื ้ อ ท ี ่ ห ด ต ั ว แล ้ ว ท ํ า ให ้ อ ว ั ย ว ะ ง อ เร ี ย ก ว ่ า ' ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เฟ ล ณ ช อ ร ์ (|8 น อ ก )” 
= ๑ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ท ี ่ ชด ต ั ว แล ้ ว ท ํ า โช ้ อ ว ั ย ว ะ เช ย ี ย ด เร ี ย ก ว ่ า "ก ล ้ า ย เน ิ ้ ว เว ก ซ์ เท ช เ ซอ ร ์ 
(Extensor)” เช ่ น แข น ของ ม ชุ ษ ย ์ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ก ล ้ า ม เพ ื ้ อ 
> ไบ เช ซ็ ป (Biceps) ท ี ่ จ ั ด เป ็ น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เฟ ล น ณ ซ ว ร ์ 
๑ ไต ร เซ ็ ป (Triceps) ท ี ่ จ ั ด เป ็ น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เอ ก ช์ เท น เช อ ร ์ 
>> ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ก า ร ษ ด ต ั ว แล ะ ค ล า ย ต ั ว 
๑ เม ื ่ อ แอ ก ต ิ ม เค ล ื ่ อ ข ท ี ่ เจ ้ า ห า ก ั น แต ่ ไม โอ ซิ น ไม ่ ขยับ >> ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ห ด ต ั ว 
๑ เม ื ่ อ แอ ก ต ิ ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ อ ก จ า ก ก ั ข แต ่ ไม โว ซิ ข ไม ่ จ ย ั บ >> ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ก า ร ค ล า ย ต ั ว 
๑ โล ย มี ต ั ว ช่ ว ย ใน ก า ร ด ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ได ้ แก ่ 
-% แค ล เซ ี ย ม ไอ อ อ น (0 ๑2”) แล ะ ม ล ั ง ง า น ท ี ่ ส ะ ส ม ไว ้ (10) 
๑ ส า เข ต ุ ท ี ่ ท ํ า ให ้ ร ู ้ ส ึ ก ป ว ด เม ื ่ อ ข ห ล ั ง จ า ก อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย 
= เป ็ น เพ ธา ะ ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง ก ร ด แล ค ต ิ ก ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ขา ด ว อ ก ชิ เจ น ไป เล ี ้ ย ง ว ว ั ย ว ะ น ั ้ น 


เห ย ี ่ ย ด แบ น | 
Bicep = Flexor ค จ า ย ต ร 


ม 


Tricep = E xtenSor 
ห ล ต ว 


ง อ เข น 


แด น ข้า ท ี ่ ห ล ั ก ขอ ง ต ่ ว ม ไร ้ ท ว a 


0 ค ว บ ค ุ ม ส ั ่ ง ก า ร แล ะ ป ร ะ ส า ม ง า น ก ั บ ร ะ บ บ ต ่ า ง ๆ 
เก ื อ บ ท ุ ก ร ะ บ บ ไน ร ่ า ง ก า ย 

< ส ร ้ า ง แล ะ ห ล ั ง ส ว อ ร์ บ น ส ่ ง ไป ขั ง อ ว ั ย ว ะ เป ้ า ห ม า ย 
โด ย ผ่ า น ท า ง ก ร ะ แย เล ื อ ด แฉ ะ น ้ า เห ล ื อ ง 


เซ อ ล ลิ่ ต่ อ ม ใช้ ท ่ อ 


FE ฮอร์โมน ร ร แข ่ ง ต า ม โค ร ง ส ร ้ า ง ท " 1 ค ม ี ม ี ได ้ 
3 ป ร ะ เภ ท ด ั ง ณ์ 


ศศ ๒ 
| ซื ้ อ ร ์ โม น ส เต ี ย ร จ ุ ่ ขด ์ 2 (Steroid; Hormone) 


๑ ธา ร ต ั ้ ง ต ั ช ค ื อ ค ะ เฉ ส แต อ ร อ ล (0 ก ๐ |6516 ก ๐ |) 

0 ม ี ส ม บ ั ต ิ ล ะ ล า ช้. ดั ด ี ใช ไข ม ั น ท ํ า ให ้ ฮอร์โมน ชน ิ ด พ ี ้ ส า ม า ร ถ แ น ร ่ ผ่ า น เย ิ ่ ว ทุ ้ ม เซ ล จ ์ ได ้ 
(Simple Diffwsion) ได ้ แก ่ ฮอร์โมน ท ี ่ ห ล ั ่ ง จ า ก ต ่ อ ม ชม ว ก ไต ส ่ ว น น อ ก (Adre ก a| 
0 อก 1 ๒ 1) แล ะ ส ว ร ์ โม น เพ ศ (Se ฟอก ท ๐ ก อ ) 


ท 
(Amine Hormone) 


๐ ส อ ร ์ โม แท ี ่ เป ็ น ส า ร จ ํ า น ว ก เอ ม ี น ซึ ่ ง เป ็ น อ ชุ พ ั น ธ์ ขอ ง ก ร ด ว ะ ม ิ โซ 
๑ ธ ฮอร์โมน ชน ิ ด หั ๊ ว ะ ส ร ้ า ง แล ะ ถู ก เก ็ บ ไว ้ จ ะ ห ล ิ ่ ง ก ็ ต ่ ว เม ื ่ ว ได ้ ร ั บ ก า ร ก ร ะ ต ู ้ % ได ้ แก ่ ฮ ส อะ ์ โม ช ไท ร อ ก ชิ น 
(Thyroxine) . อ ม ิ เช ฟ ร ิ ฯ (pinephrine) แล ะ น อ ร ์ เอ น ิ เน ฟ ร ิ น (๑ ก pinephrine) 


(Peptide Hormone ข ร ื อ 
rotein Hormone 
๐ เป ็ น ฮอร์โมน ท ี ่ ว ั ก ร ด จ ะ ม ิ โน ห อา ย ชน ั ด ต ่ อ ก ั ม เป ็ น ส า ข เ ม ข่ ไท ด ์ ส า ม า ร ถ ล ะ ล า ย ฆ้ า ได ้ ด ี ได ้ แก ่ 
โก ร ท ฮอร์โมน 'Growh Hormone) อ ะ ด รี โน ค อ ร ์ ต ี โค โท ร ขิ น (ค ๕ ก ธ ก ่ อ ๐ อ ว ห ท 6 ๐ 1 ก อ ต โท 
ห ร ื อ A“ ญ โผ) โป ร แล ค ต ิ น (9 ก ๐ | ๑ ๐ ก ก ) แล ะ อ ิ น ชู ล ิ น (โก ร แก) เป ็ น ต ั น 


3 ๆ ร ะ บ บ ต ่ อ ม ไร ้ ท อ ใน ร ่ า ง ก า ย #% โ 2.: 


— 0 


0 ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ศู ย ์ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห ล ิ ่ ง ส อ ร ์ โม น ต ด้ ว ย ก า ร ผล ิ ต ฮอร์โมน ป ร ะ ส า ท 
ได ้ แก ่ 
ส อ ร ์ โม น ท ี ่ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ห ล ั ง ฮอร์โมน ว ื ่ น (Releasing Hormone ห ร ื อ RH) 
« ส อ ร ์ โม นที ่ ย ั บ ขั ้ ง ก า ร ห ล ั ง จ อ ง ฮอร์โมน ว ื ่ น (Inhibiting Hormone ข ร ิ ว IH) 

๐ ย ลิ ต ฮอร์โมน ล ั ง ร า ย ชื ่ อ ด ้ า น ล ่ า ง เมื ่ อ ไป เก ็ บ ไว ้ ท ี ่ ต ่ อ ม ไต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง ได ้ แก ่ จ 4) 
» ฮอร์โมน แว น ต ิ ได ย ู เร ต ิ ก (Antidiuretic Hormone ห ร ื อ ADH) 
« ส อ ร ์ โม น อ ว ก ซี โท ชิ น (0 ห ย 1๐ 0[ ก ) 


Ca 
(Pituitary Gland) 
แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 3 ส ่ ว น ได ้ แก ่ 


= ต ่ อ ม โต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า (ศก terior | ๐ ๒ 6 of Pituitary) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ผล ิ ต ฮอร์โมน ด ั ง พ ี ้ 
๑ โก ร ฑ ส อร ์ โม % (ฉก อ พ th ค อ ก ท อ ก 6 ห ร ื ว (2 ม ี จ ี ก ชื ่ อ ว ่ า โซ ม า โต โท ร ขืน (Somatotropin 

ห ร ื อ Somatotropic Hormone ห ร ื อ STH) 

> ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ท ํ า ให ้ เต ิ บ โต ส ม ว ั ย ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ร ่ า ง ก า ย 
แจ ็ ง แร ง 

> ชา ก ขา ด โก ร ท ฮอร์โมน ใน ว ั ย เล ็ ก จ ะ ท ํ า ให ้ ต ั ว เต ี ๊ ย ห ร ื อ เป ็ ม โร ค เต ี ้ ย แค ร ะ แก ร ็ % (Danfism) 
ใน ว ั ย ผู ้ โห ญ่ อ า จ ท ํ า ให ้ เค ร ี ย อ ง่ า ย น ้ า ต า ล โข เล ื อ ด ต ํ า แล ะ อ า จ เป ็ น ว ั น ต ร า ย ต ่ อ ส ม อ ง 

>> ษา ก ได ้ ร ั บ โก ร ท ฮอร์โมน ม า ก เก ิ น ไป ใน ว ั ย เล ็ ก จ ะ ท ํ า ให ้ ต ั ว ส ู ง โห ญ่ ผิ ด ป ก ต ิ ห ร ื อ เก ิ ด 
ส ภา พ ร ่ า ง ขั ก ษ์ (@ เ อ ุ ณ ก ก ก) ใน ว ั ย ผู ้ ให ญ่ จ ะ ท ํ า ใช ้ ก ร ะ ด ู ก บ า ง แข ่ ง ผิ ด ป ก ต ิ เช ่ น 
ใบ + น้า น ิ ๊ ว ม ื อ แล ะ ฉั ้ ว เท ้ า เร ี ย ก ว ่ า อ ะ โค ร เม ก า ล ี (Acr ๓ megaly) 

ฟ ว ล ล ิ เค ิ ม ส ต ิ ชู เ ฉ ต ิ ง ฮอร์โมน {Follicle Stimulating Harmone wis FSH) ส ร ้ า ง 

จ า ก โก น า โด โท ร ขิ ก เช ล ล (Gonadotropic Cell) 

> ใน เม ศ ช า ย ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ร ะ ต ุ ๊ น ว ั ณ ฑ ะ แฉ ะ พ ล อ ด ส ร ้ า ง ว ส ุ จ ี ให ้ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต 

> ใช เม สห ญิ ง ท ํ า ห น ้ า ท กระ ต ุ ้ ฆ ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง ฟ ่ อ ล ล ิ เค ิ ล (F ๐ | ๐ 16) ใน รั ง ไร ซึ ่ ง เป ็ น แห ล ่ ง 
ผล ิ ต ฮอร์โมน เอ ส โต ร เจ น (Estrogen) 

๑ ธุ ท ี ่ ไน ชิ ง ส ว ร ์ โยน (ไน 1 อ [ก 121 ก ฐ ห ื อ ก ห อ ท อ ws LH) ส ร ๊ า ง จ า ณ โก น า โด โท ร ขิ ก เซ ล ล ์ 
(Gonadotropic Cell) 


> ฑ ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ร ะ ต ู ้ น ก อ ุ ่ ม เช ล ล ์ อ ิ น เต อ ร ์ ส ต ิ เช ี ย ล ห ร ื อ เช ล ล ์ เล ย ์ ด ิ ก ([ ก 1 อ ก 8 ก หั ณ | 0 อ || 
ห ร ื ว Leydig Cell) ใน ล อ ด ส ร ้ า ง ว ย ุ ่ จ ิ ขอ ง เพ ศ ช า ย ซึ ่ ง ผล ิ ต ฮอร์โมน เณ โท ส เต อ โร น 
(Testosterone) 

> ค ร ะ ต ุ ้ น ค ว ร ์ ป ั ส อ ู เท ี ย ม (Corp น s Lu น te น ท ) ท ี ่ ผล ิ ต ฮอร์โมน โป ะ เจ ะ เต อ โร น 
(Progesterone) แล ะ ก ร ะ ต ุ ๊ น ก า ร ต ก ไข น เม ศ ห ญิ ง 

๑ โป ร แฉ ค ต ี % (9 ก ๐ | ๓6 ๐ บึก] 
>» ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ร ะ ต ุ ้ น ต ่ อ ม น ้ า น ม ขอ ง ห ญิ ง ใน ร ะ ย ะ โห ้ น ม บ ุ ต 5 ช่ ว ย ให ้ ย ถิ ต ชํา น ม อ ว ก ม า 

๑ จ ะ อ ร ์ โร ค อ ร ์ ต ิ โค โท ร ขั น (Adrenocorticotropin ชร ื อ ACTH) 
> ท ํ า ห น ้ า ๆ ี ่ ก ร ะ ต ุ ๊ ฆ ก ถา ร ส ร ้ า ง ฮอร์โมน ท ี ่ ต ่ อ ม ห ม ว ก ไต ชั ้ น น อ ก ให ้ เป ็ น ไป ต า ม ป ก ต ิ 

๑ ไท ร ว ย ต ์ ส ต ิ บู เฉ ต ิ ง ฮ ว ร ์ โม ซ (โก / ก ๐ ๕ Stimu!ating Hormane vn TSH) 
>> จ จํา ว ที เล นว ก ั พ ั ว ย ส จ งื อ ง ที น่ อ น ไก ฟอง ล ไอ้ ง ไป ล ก มา ลิ 

๑ เอ น อ อ ร ์ ฟั น ([ ก ๕ ๐ ก ค ล ก 6) ง า น ว ิ จ ั ย เช ื ่ อ ว ่ า ฮอร์โมน น ิ ๊ เก ิ ด ขี ้ น ขณะ ม ั ค ว "ม ส ุ ข จ ิ ต ใจ ส ง บ 
ห ร ื อ ขณะ อ อ า ถ้า ล ั ง ก า ย 
>> ท ํ า ห น ้ า ถี่ ส ร ้ า ง ค ว า ม ส ุ จ ค ว า ม ต ิ ่ น ต ั ว ช่ ว ย บ ร ร เท า ค ว า ม เจ ็ บ ป ว ด ค ล า ย ค ว า ม เค ร ี ย ด 

ช่ ว ย เพ ิ ่ ม จ ว า ม ส า ม า ร ถ โน ก า ร จ ํ า ก า ร เร ็ ย น ร ู ๊ ข้ อ ง ก ั น โร ค ท ี ่ อ ิ ด ป ก ต ิ ท า ง ว ิ ต ใจ เช ่ น โร ค ซี ม เศ ร ้ า 
- ต ่ อ ม โต๊ ส ม อ ง ส ่ า น ก ล า ง (โก teri ๐ or Pituitary) 

* ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ล ิ ต เม ล า โน ไช ต ์ ส ต ิ ม ู เฉ ต ิ ง ฮ ว ร ์ โม น (Melanocyte Stimulating Hormone 
ห ร ื อ ห 89) ซึ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ร ะ ต ุ ๊ น ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เม ล า น ิ น (ห | ๑ ก i ก ) ใจ ย ั ว ห น ั ง ท ํ า ให ้ ต ิ ว 
มี ล ี เจ ็ ม ร ึ ้ น 

- ต ่ อ ม ไต ๊ ส ม อ ง ช่ า % ล ั ง (9 ๐ 316 ก โอ ก Lobe of Pituitary) 

๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เก ็ บ แล ะ ห ล ึ ่ ง ฮอร์โมน จ า ก ไฮ โป ธา ล า ม ั ส ด ั ง ขั ้ 

77 ว า โซ เน ร ส ชิ น (๑80 อก อ ง 3 เก ) พ รื อ ฮอร์โมน แอ น ต ิ ได ย ุ เธ ต ิ ก (ภา diuretic 
ห ่ อ หอ า 6 ห ร ื อ ADH) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ร ะ ต ุ ้ น เส ้ น เล ื อ ด ให ้ ท ด ต ั ว เม ิ ่ ว ให ้ ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต 
อ ู ด ก ล ั บ น ้ า ฉ ด ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย ห้า แล ะ เก ล ื อ แร ่ ฑา ก จ า ด จ ะ ท ํ า ให ้ ป ั ส ส า ว ะ ม า ก เม ร า ะ ชู ญ เ ส ี ย 
น ้ า ม า ก เก ็ น ท ํ า ใช ้ ป ่ ว ย เป ็ น โร ค เข า จ ื ด (iabetes โก sipidus) 

37 จ อ ก ซี โท ซั น (ปิ น? ๐ ๐ ก) ท ํ า ห น ๊ า ท ี ่ ก ร ะ ต ุ ๊ ฉก ล ้ า ม เพ ื ้ อ เร ี ย บ ท ี ่ ขด ต ั ว บ ? เ ว ณ ก ล ้ า ม เพ ื ้ อ 
ร อ บ ต ่ อ ง ซ้ า น ม ใช ้ เก ิ ด ก า ร ขลัง น ้ ้ า ขุ ม ก ร ะ ต ุ ้ น ก ล ้ า ม เพ ื ้ อ เร ี ย บ ท ี ่ ห ด ต ั ว บ ร ิ เว ณ ม ด ล ู ก 
ใจ ้ บ ั บ ต ั ว แล ะ ช่ ว ย ใช ้ ม ี แร ง เบ ่ ง ขณะ ค ล อ ด เพ ศ ห ญิ ง จ ะ ม ี ฮอร์โมน ซี ้ ยา ก ก ว ่ า เพ ศ ชา ย 
บ า ง ท ็ เร ็ ย ก ว ่ า ฮอร์โมน แข ่ ง ค ว า ม ยู ก ม ั น 


a 


เป ็ น ต ่ อ ม ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ต ั ้ ง อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ก ล า ง ส ม ว ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ล ิ ต ฮอร์โมน ด ั ง น ั ้ 


6 เม ฉา โท ฉั น (Me! ๑ 1๐ ก i ก ) 
๑ ส ร ้ า ง จ า ก ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท เซ โร โท ฉิ น (S@ ก ๐ ! ๐ ก ก ) ผล ิ ต ขึ ้ น ขณะ น อ น ห ล ั บ ใน เว ล า 
ก ล า ง ค ื น 
> > เพ ธา ร ะ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น ไน ค ว า ม ม ื ด แล ะ จ ะ ถู ก ขั บ ซึ ้ ง เม ื ่ อ ม ี แส ง ส ว ่ า ง 
»> จ ะ ห ย ุ ด ผล ิ ต ท ั น ท ์ เม ื ่ อ ม ี แส ง ม า ก ร ะ ท บ ท ี ่ ต า 
« ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
>> ร ั ก ษา แล ะ ค ว บ ค ุ ม จ ั ง ห ว ะ ขอ ง ชา ฬ ิ ก า ชี ว ิ ต (Circadian Rhythm) เช ่ น เว ล า ต ื ่ น 
น อ น เว ล า ชล ั บ 
>> ต ๊ า น อ น ุ ม ู ล ว ิ ส ร ะ ค ล า ย เค ร ี ย ด ช่ ว ย ให ้ น อ น ห ล ั บ ง ่ า ย แก ้ อ า ก า ร ' เ ม า เว ล า ” ห ร ื อ 
เจ ็ ต แล ็ ก (ปอ! Laq) 
« เม ล า โท ฉิ น จ ะ ย ล ิ ต น ้ อ ขอ ง เม ื ่ อ เจ ๊ า ส ู ่ ว ั ช ช ร า ผู ้ ท ี ่ ท ํ า ง า น เป ้ น ก ะ ผู ้ ท ี ่ น อ น ไม ่ เป ็ น เว ล า 
ท ํ า ไข ้ บ ุ ค ค ล เห ล ่ า น ิ ๊ น อ น ห ล ั บ 9 ย ่ า ง ไม ่ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ 
๑ โข ว ั ย เด ็ ก ษา ก ได ้ ธั บ เม ล า โท ชิ น มา ก เก ิ น ไป จ ะ ท ํ า ใช ้ เจ ๊ า ส ู ้ ว ั ย เจ ร ิ ญ น ั น ธุ ์ ช้า 


— dD 
| ต ่ อ ม ไท ร ร ย ก์ ส Glana) 


ง : โ ห้ เอ จ่อ ห พ ู ท อ ท ไท ย 


Ea :Thyroxine, 

ต ่ อ เค ล ล์ 7 ม 4 
calcitonin 

เท ร ว ย ต์ 2 ญ่ 


Parathgroid hormene 


PTH + 
ม 27 ว 


0 เป ็ น ต ่ ว ม ไร ้ ท ่ อ ท ี ่ ม ี ขนาด ใช ้ ญิ ท ี ่ ส ู ้ ด ี โน ร่ า ง ก า ย แล ะ ส ํ า ค ั ญ ก ั บ ก า ร ต ํ า ร ง ชี ว ิ ต 
๐ ว ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ค ว ใต ้ ลู ก ก ร ะ เด ื อ ก ช ึ ่ ง ป ก ต ิ จ ะ ค ล ํ า ไม ่ ม บ ต ่ อ ม ไท ร อ ย ด ์ ม ั ก ล ั บ 2 จ ้ า ง ก ื อ 
ก ล ี ขด ้ า น ช้ า ข แ ล ะ จ ะ ๆ ค ล ้ า ย ขี ก ย็ เส ื ้ อ 
0 ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ๒ ล ิ ต ฮอร์โมน ด ั ง ซื ้ 
- ไท ร อ ก ชิ น ห ร ื อ ท ี 4 (โก ษ ก อ น ก อ ห ร ื อ 14) 
= ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ฯ ผ ั ก ไน ก า ร ส ร ้ า ง ค ื อ ไว โจ ด ี น 
« ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น ไห ้ ห ล ั ง โด ย ไท ร ว ย ด์ ส ต ิ ม ู เล ต ิ ง ฮอร์โมน (โก ย ก ๐ ๕ Stimulating 
Hormone ชร ี ด TSH) จ า ก ต ่ อ ม ไต ้ ส ม อ ง 
« เม ื ่ อ ขา ด ไจ โอ อ ั น จ ะ ม ี ก า ร ห ล ึ ่ ง 5 ป อ อ ก ม า แต ่ ไม ่ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ไท ร อ ก ซิ % จ ึ ง . ก ิ ต 
ค ว า ม ไม ่ ส ม ด ุ ล 
- ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ก า ก า ร ค อ ม อ ก 


« ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
>> ค ร ะ ต ู ้ น แล ะ ค ว บ ค ุ ม ก ร ะ บ ว น ก า ร เม ต า บ ว ล ิ ขึ ม (Me!a ๒ ๐ |ism) และ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ข ว ง 
ร ่ า ง ก า ย 
>» ช่ ว ย ไน ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ ข โ ต แล ะ ก า ร ม ี พ ั ฒ น า ก า ร ท ี ่ ด ี ขอ ง ร ่ า ง ก า ย โด ย ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั บ โก ร ท 
ฮอร์โมน (Growth Hormone) 
> ช่ ว ย โน ก า ร ท ํ า ง า น ท ั ้ ง ท า ง ด ้ า น ส ม อ ง ร ะ บ บ ต ่ า ง ๆ ก ร ะ ด ู ก ก ล ้ า ม เน ื ้ อ แล ะ ต ่ อ ม เม ศ 
« ชา ก ขา ด ไท ร อ ก ซิ น 
> จ ะ เก ิ ด ภา ว ะ ไฮ โป ไท ร ว ย ด ์ (Hypothyroidism) 
>> ฉา ก า ร ส ่ ว น ม า ก ค ื ว จ ั ว น บ ว ม จ ุ ต า ม ร ่ า ง ก า ย รี ๊ ห น า ว เห น ื ่ อ ย ง ่ า ย แล ะ ค ว า ม จ ํ า เส ื ่ อ ม 
- ษา ก เก ิ ด ใน เด ็ ก จ ะ ท ํ า ไข ้ เด ็ ก ม ี ส ม า ธิ ส ิ ้ น เต ิ บ โต ช๊ า ไม ่ ส ู ง ม ี อ า ก า ร ป ั ญ ญ า จ ่ อ น 
๐ ชา ก เก ิ ด ใน ผู ้ ไข ญ่ 
+ เพ ศ ห ญิ ง จ ะ ม ี ป ร ะ จ ํ า เด ็ ว น ม า ม า ก แล ะ ชา น 
+ เม ศ ช ่ า ย จ ะ ม ี ท ธ ว ง อ ก ค ล ้ า ย เน ศ ห ญิ ง 
* เร ี ย ก ว ่ า ก ล ุ ่ ม อ า ก า ร ม ิ ก ซ๊ ด ี ม า (ไท 8 ๐ 6 ท ณ ) 
๑ ฑา ก ได ้ ร ั บ ม า ก เก ิ ม ไป 
>> จ ะ เถ ิ ด ภา ว ะ ไฮ เป อ ร ์ ไท ร อ ย ต ์ (Hyperthyroidism) ห ร ื อ ค อ พ อ ก เป ็ น ม ิ ษ (โอ ฟ ่ ๐ 
Goiter) อ า จ เก ิ ด จ า ก ก า ร ข่ ว ย เป ็ น โร ค เก ร ฟ ส ์ (G ก ๑ บ อ 3” ๕8 อ ๕ 88) ห ร ื อ โร ค 


ค อ พ อ ก ต า โป น 
>> อ า ก า ร ส ่ ว น ขา ก ค ื อ เห น ื ่ อ ย ง ่ า ย จ ี ้ ร ้ ว น เห ง ื ่ อ อ อ ก ต ล ว ด ก ิ น จ ุ แต ่ ไม ่ จั ว น เพ ร า ะ 
เผา ผล า ญ ล ดี 


+ ใน เน ส ห ญิ ง อ า จ ม ี อ า ก า ร ป ร ะ จ ํ า เด ื อ น ขา ด ห ร ื อ ม า ห้ ว ย ไม ่ ส ม ่ า เส ม อ 
- ไต ร ไว โว โด ไท โร ษี น ห ร ื อ ท ี 3 (โก ก ๐ ๕ ๐ 1 ก 9 ก ๐ ก โก 6 ห ร ื อ 13) 
« ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เช ่ น เด ี ย ว ก ั น ก ั บ ฮ ว ร ์ โม น ไท ร ว ก ช๊ น 
๑ แม ๊ ย ล ฉิ ต อ อ ก ม า น ้ อ ย ก ว ่ า ฮ ว ร ์ โม น ไท ร ว ก ซิ น แต ่ ท ํ า ง า % ไ ด ้ ด ี ก ว ่ า 10 เท ่ า 


= แค ล ซิ โท ชิ น (0 ๓ ๕01 อ ก | ก) ส ร ้ า ง จ า ก เซ ล ล ์ ม า ร า ม วอ ล ล ิ เด ิ ล (? ณ ก ๕๐! ๒ น | ก 
Cell) ห ร ื อ C-cell 
« ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
> ค ร ะ ต ุ ๊ ม กา ร ส ะ ส ม แค ล เช ี ย ม ใช ก ร ะ ด ู ก แล ะ อ ด ก า ร ส ถา ย ขอ ง ก ร ะ ด ู ก 
> อ ด ร ะ อ ั บ แค ล เช ี ย ม ใน เล ื อ ด เม ื ่ อ ม ี ป ร ิ ม า ณ แ ค ล เช ี ย ม ส ู ง เก ิ น ไป 
- ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ่ ว ม ก ั บ ฮอร์โมน % จ า ก ต ่ อ ม พารา ไท ร ว ย ด ์ แล ะ ว ิ ต า ม ิ แด ี เพ ื ่ ะ ช่ ว ย ใน 
ก า ร ร ั ก ษา ส ม ด ู ล ขอ ง แค ล เซ ี ย ม แล ฉะ ฟ ว ส เฟ ต 


๒ 1 น 3 ๐ 3- ๐ ---- ไ 0 


ี ๒» 
| ด ้ ว ม พ า ร า ไท ร ว ๆ ด ฝี ส ป ป ร 


๐ เป ็ น ก ๊ อ น ก ล ม ขน า ด เล ็ ก อ ย ู ่ ห ล ั ง ต ่ อ ม ไท ร ว ย ด ์ 2 จ ้ า ง จ ๊ า ง ล ะ 2 ต ่ อ ม ร ว ม ก ั ข เ ป ็ น 4 ต ่ อ ม 
๐ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ผล ิ ต ส ว อ ร์ โม ย ด ั ง ฉั ๊ 
- ฮ จ ร ์ โม น น า ร า ไท ร อ ย ด ์ (Parathyroid hormone ข ร ิ ว PTH) 
« ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั ก ษา ส ม ด ุ ฉ ข อ ง แค ล เช ี ย ม ใน ร ่ า ง ก า ย 
« ห า ก จ า ด ฮอร์โมน น า ร า ไท ร อ ย ด์ 
. จ ะ ช สู ญ เ ส ี ย ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ด ู ด ก ล ั บ ท ี ่ ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต 
ป ร ิ ม า ณ แ ค ล เชีย ม ฉ ด ล ง เพราะ ป ั ส ส า ว ะ จ อ ก จ น ห ม ด 
> อ า จ เก ิ ด อ า ก า ร แข น ขา ส ิ ้ % ชั ก เก ร ็ ง ป อ ด ล ั ม เห ล ว 
๑ ห า ก ได ้ ร ั บ ม า ก กิ ช ไ ป 
- จ ะ เก ิ ด ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง แค ล เช ี ย ม ท ี ่ ห ฉ อ ด เล ื อ ด แล ฉะ ท ี ่ ไต 
> ก ร ะ ด ู ก แป ร า ะ ไม ่ แข ็ ง แร ง แล ะ ห ั ก ง ่ า ย ฟั น ผุ เพ ร า ะ ถู ก ล ึ ง แค ล เซ ี ย ม 


| - ี 2 
(Adrenal Gland) 


ถู ก เร ี ย ก ว ่ า ห ม ว ก ไต เม ร ธา ะ ต ่ อ ม น ั ้ ต ั ้ ง อ ย ู ่ บ น ไต ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ชั้น ค ิ ว 


@ ๐ ต ่ ว ม ห ม ว ก ไต ชี ๊ "เฉ อ ก ห ร ื อ อ ะ ล ร ี ชั ล ค อ ร ์ เท ็ ก ซ์ (ค ั ๕ อ ก ๑ | (๐ ธ ก! อ น) ทํา หน้าที่ ผล ิ ต 
ก ล ุ ่ ม ฮอร์โมน ด ั ง ฉั ๊ 
= ก อู โค ต อ ร ์ ต ิ ค อ ย ด์ (@! น ๐ ๐ ๐ ๑ ก 116 ๑ ใส) 
« เป ็ น ก ล ุ ่ ม # อ ร ์ โม น ท ี ่ ช่ ว ย ไน ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร เย า ย ฉา ญ ใ น ร ่ า ง ก า ย 
๑ ฮอร์โมน ท ี ่ ส ํ า ต ั ญ ใ น ก ล ุ ่ ม ชี้ เช ่ น ค อ ร ์ ต ิ ซอ ล (C๐ rtisol) 
« ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
> ค ว บ ค ุ ม ก า ร เผา ผล า ญ โ น ร ่ า ง ก า ย แล ะ เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ น ้ า ต า ล โน เล ื อ อ 


™ 1 ม 


( Adrenaline 


+ oradrenaline 


Minera\lecorticald 
= Aldosteron® 


>» ช่ ว ย ให ้ ส ม อ ง ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เจ้ า ร ว ม ถึ ง ค ว า ม เค ร ี ย ด ต ่ า ง ๆ 
๑ ขา ก ขา ด ก ล อ ู โค ค อ ร ์ ต ิ ค อ ย ด ์ 
>> จ ะ ท ํ า ใช ้ เป ็ น โร ค แอ อ ด ิ ส ิ น (Addis ๐ on's disease) 
+ ม ี อ า ก า ร ซู บ ผอม เบ ื ่ อ อ า ห า ร ท ้ ว ง เส ี ย อ า เจ ี ย น แล ะ แร ่ ธาตุ ไม ่ ส ม ด ุ ล 
๑ ห า ก ได ๊ ร ั บ ม า ก เก ิ น ไป 
> จ ะ ท ํ า ใช้ เป ็ น โร ค ด ุ ช ช ิ ง (Cushing’s syndrome) 
+ ม ี อ า ก า ร ห น ้ า ก ล ม ค ล ้ า ขม ร ะ จ ั น ท ร ์ ก ล ้ า ม เพ ื ้ อ จ ่ ว น แร ง ว ั ว % ข ว ม 
= ม ิ เฉ จ ร า โล ค อ ร ์ ต ิ ค อ ย ด ์ (ท [ท อ ก ๑ | ๐ ๐ ๐ ๓ หี ๐ ๐ 1 ๕) 
« เข ็ น ก ล ุ ่ ม ฮอร์โมน ท ี ่ ช่ ว ย ค ว บ ค ุ ม ส ม ด ุ ล จ ว ง ซ้ า แล ะ แร ่ ธา ต ุ โน ร ่ า ง ก า ย 
« ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
>> ค ว บ ค ุ ม ก า ร เผา ผล า ญ โ น ร ่ า ง ก า ย แล ะ เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ น ้ า ต า ล โน เล ื อ ด 
> ควบคุม ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ส ม อ ง ไน ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ง เร ้ า แล ะ ค ว า ม เค ร ็ ย ด 
๑ ห า ก ขา ด ม ิ เน อ ร า โล ค อ ร ์ ต ิ ค จ ย ด ์ 
> จ ะ ท ํ า ให ้ ค ว า ม ด ั น เล ื อ อ ต ํ า ขา ด น ้ า โช เด ี ย ม ต ํ า โม แท ส เช ี ย ม ส ู ง แล ะ เอ ื อ ด เป ็ น ก ร ด 
« ขา ก ไอ ้ ร ั บ ม า ณ ก ิ น ไป 
> จ ะ ท ํ า โช ้ ค ว า ม ด ้ น เล ื อ ด ฮู ง โซ เด ี ย ม ชู ง โม แท ล ส เชีย ม ต ํ า แล ะ ภา ว ะ ร ่ า ง ก า ย เป ็ น เบ ส 
ฮ จ ร ์ โม น ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ โ น ก ล ุ ่ ม ซี้ เช ่ น แจ ล โ ด ส เท อ โร % (A|d ๐ sterone) 


A 


- ฮอร์โมน เม ศ 5@% Hormone) 
« ผล ิ ต ท ั ้ ง ฮ อ ร ์ ม น จ อ ง เพ ศ ช า ย แล ะ เม พ ศ ห ญิ ง แต ่ ม ี ป ร ิ ม า ณ น ้ อ ย ก ว ่ า เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ ฮอร์โมน เน ศ 
ท ี ่ ผล ิ ต จ า ก อ ว ั ย ว ะ เน ศ 
« ฮอร์โมน ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ เช ่ น แจ ม โด ร เจ น (ใก ๕ ก อ อ ก ) 
๑ ต ่ อ ม ห ม ว ก ไต ชั ้ น ใจ . ห ร ื อ อ ะ ด ร ี น้ ล เม ด ้ อ ล า (Adren ๑ | Medulla’ 
- ผล ิ ต ส อ ร ์ โม น ท ี ่ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น ได ้ ด ้ ว ย ร ะ บ ข ป ร ะ ส า ท ชั ม ษา เท ต ิ ก (5 ท ท อ ๕ ก ่ า 6 ๆ ๐ nervows 
System) 
« จ ะ ท ํ า ง า น เม ิ ่ ว ร ่ า ง ก า ย เผชิญ ว ั น ต ร า ย ค ว า ม เค ร ี ย ด ต ื ่ น เต ้ น ต ก โจ ก ล ั ว ซึ ่ ง เจ ้ า ม า แข บ 
ก ะ ท ั น ชั น ท ํ า ใช ้ ร ่ า ง ก า ย ส า ม า ร ถ ท ํ า โน ส ิ ่ ง ท ี ่ ไม ่ ค า ด ค ิ ด ได ้ เช ่ น ว ิ ่ ง ได ้ ไก ล ชล "ย ก ิ โล เม ต ร 
เม ื อ น บ ม ี ใน ป า 
- ฮอร์โมน ท ี ่ ย ล ิ ต ได ้ แก ่ 
๑ จ ะ อ รั น า ล อ ื น (ค ิ ๕ ก อ ก ป กะ) ห ร ื อ เอ น ิ เน ฟ ร ิ น (อ โก อ ph ก i กอ) ท ํ า ให ้ ร ่ า ง ก า ย ต ื ่ น ต ั ว 
ใจ เต ้ น แร ง ล อ ด ล ม แล ะ ข่ า น ต า ขยาย น ้ ้ า ต า ล ส ู ง ขิ ้ น 
« น อ ร ์ จ ะ ต ร ั น "ล ื น (ฟอก ๓ ๕ ก อ ก กอ) ห ร ื อ น อ ร ์ เอ น ิ เม ม ่ ร ั น (ไอ ก อ ๓ 16 ๐ ก ก กอ) 
ซึ ่ ง ม ี ฤทธิ์ ค จ ้ า ขอ ะ ด ร ี น า อั น แต ่ จ ะ อ อ ก ฤทธิ์ ก ั บ ห ล อ ด เล ื อ ด ม า ก ก ว ่ า ขั ว ใจ 


ี » 
(Thymus Gland) 
9 ว ยู่ บ ร ิ เว ณ ก ล า ง อ ก ล ั ก ษ ณะ เป ็ น 2 พ ู 
๐ ม ี ขน า ด ไห ญ่ ชุ ด เม ื ่ อ แร ก เก ิ ด จ า ก ขิ ้ น จ ึ ง ค ่ อ ขอ อ ขน า ด ล ง จ น เช ี ่ ย ว เม ื ่ อ เต ิ บ โต จั๊ น แอ ะ จ ะ เป ล ี ่ ย น 
เข ็ น พั ง ผื ด เม ื ่ อ เจ ้ า ส ู ว ั ย ชร า 
๐ ถ้า ต ่ อ ม ฉิ ๊ ไม ่ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ต ั ้ ง แต ่ เก ็ อ อ า จ เข ็ น ว ั น ต ร า ย ถึ ง ชี ว ิ ต แก ่ ท า ร ก แร ก เก ิ ด 
0 เป ็ น ต ่ อ ม ท ี ่ ไว ต ่ อ ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ เพ ร า ะ เข ็ น ต ่ อ ม ท ี ่ ผล ิ ต ส อ ร ์ โม น เก ี ่ ย ว ก ั บ ร ะ บ ข ภ ู บ ิ ค ุ ้ ม ก ั น 
๐ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ผล ิ ต ฮอร์โมน ไท โม ชิ น (โก ษ พ อ ง | ก) ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย ก ร ะ ต ู ้ น ก า ร เฉ ิ ่ ม วํา แว น เม ็ ด 
เล ื อ ด ขา ว ชน ิ ด โ -06|| ท ี ่ ท ํ า ง า น ไข ร ะ ขบ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 
ี ๊ >» 
(Pancreas) 
0 อ ย ู ่ ด ้ า น ขน ซ้ า ย จ อ ง ช่ อ ง ท ้ อ ง ม ี ท ั ้ ง ต ่ อ ม ม ี ท ่ อ แล ะ ต ่ ว ม ไร ้ ท ่ อ 
0 ม ี ต ่ อ ม ไอ ส ์ เล ต ส ์ อ อ ฟ ล ั ง เก อ ร ์ ฮั น ส ์ (โง |618 ๐ f Langerhans) 
- เข ็ น ต ่ ว ม ไร ้ ท ่ อ ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น ม า ก แล ะ ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ส ุ ด ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ใน ต ั บ ว ่ ว น เป ็ น ห ร ่ อ บ ๆ 
- ม ิ เซ ล ล ์ 2 ป ร ะ เภ ท อ ย ู ่ ภา ย โน ค ิ ว เซ ล ล ์ แอ ล ฟา (/ ไ | อ ก ๓ ๕ 06|0 แล ะ เซ ล ล ์ ป ี ต า 
(Betaw Cell) 
0 ท ํ า ห ฉ ้ า ท ี ่ ย ล ิ ต ฮอร์โมน ด ั ง พ ี ้ 


= 


- จิ น ชู ล ิ % (โก ร น ไท) 

« ส ร ้ า ง จ า ก เซ ล ล ์ บ ็ ต า (8 อ 1 ๑ (06| ท ี ่ ว ย ู ่ ร ว บ น ว ก ข ว ง ก อ ุ ่ ม เช ล ล ์ ไว ส ์ เฉ ต ส ์ อ อ น ่ 
ล ั ง เก อ ร ์ ส ิ น ส ์ 

« อ ว ั ช ว ะ เป ้ า ห ม า ย ค ื อ ต ั บ แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ฉา ย เป ็ น ส ํ า ค ั ญ ร ว ม ถึ ง เซ ล ล ์ ร ่ า ง ก า ย 
เถ ื อ บ ท ุ ก ชน ห ิ ด 

« ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ด ร ะ ด ั บ ช้ า ต า ล โน เล ื อ ด (ร ะ ด ั บ ป ก ต ิ ไม ่ ค ว ร เก ิ น 100 ม ิ ล ล ิ ก ร ั ม ต ่ อ 
เล ื อ ด 100 ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร ) ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร 
>> ค ระ ตุ ้ น ใช ้ ก อ ู โค ส เข ๊ า ส ู ่ เซลล์ ต ั บ แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 
>> ค ร ะ ต ุ ้ น ไข ้ เซ ล ล ์ ชั้น ๆ เป ล ี ่ ย น ก อ ุ โค ส เป ็ น ไก ล โค เจ น แล ้ ว ส ะ ส ม เอ า ไว ้ 


« ชา ก ขา ด อ ิ น ซุ ล ิ น | 
>> จ ะ ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ ต ั บ แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เป ล ี ่ ย น ก อ ู โค ส เข ็ น ไก ล โค เจ น 


> ท ํ า ให ช้ เก ิ ด ภา ว ะ น ้ า ต า ล โน เล ื อ ด ส ู ง 

>» ส ่ ง ผล ไช ้ ป ่ ว ย เข ็ น โร ค เข า ห ว า น (i ๑betes Mellitws) 

-- ผู ้ ป ่ ว ย จ ะ ป ั ส ส า ว ะ บ ่ ว ย ป ั ส ส า ว ะ ม ี ร ส ห ว า น ม ด ร ึ ๊ น เน ธา ะ ม ี น ้ า ต า ล ม า ก ต ๊ อง ก ํ า จ ั ด 
อ อ ก ท า ง ไต ผู ้ ป ่ ว ย ใช ้ ซ้า ต า ล เป ็ น ห ล ั ง ง า น ไม ่ ได ้ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ค ว า ม ย ิ ด ป ก ต ิ แล ะ ม ี โร ค 
แท ร ก ซ้ อ น 

= ก ล ค า ก อ % ((@! แ น อ ๕ ล ุ อ ก ) | 
« ส ร ้ า ง จ า ก เซ ล ล ์ แอ อ ฟา (ค ph ๑, 06) ท ี ่ อ ย ู ่ ด ้ า น โน ขอ ง ก ล ุ ่ ม เช ล ล ์ ไอ ส์ เล ต ส ์ จ อ ฟ 
จ ั ง เก อ ร ์ ฮั น ส ์ 
« ทํา ง า น ต ร ง ก ั น จ ๊ า ม ก ั บ อ ิ น ชู ล ิ น อ ว ั ย ว ะ เป ้ า ห ม า ย ค ื ว ต ั บ เซ ล ล ์ ไร ม ั น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล า ย 
แล ะ เซ ล ล ์ ร ่ า ง ก า ย เก ื อ บ ท ุ ก ชน ิ ด 
+ ช่ ว ย เน ิ ่ ม ช้ า ต า ล ใน เล ื อ ด 

- ด๊ ว ย ก า ร ก ร ะ ต ุ ๊ ม ให ้ เช ล ล ์ ดั บ แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เป ล ี ่ ย น ไก ณ โ ค เจ น ท ี ่ ส ะ ส ม ไว ้ ให ้ ก ล า ย เป ็ น 

ก ม ค ส แล ะ ป ล ่ อ ย ก ล ู โค ส น ั ้ น เจ ้ า ส ู ่ ก ร ะ แส เล ื อ ด (ร ะ ด ั บ น ้ า ต า ล เพ ิ ่ ม ) 
' ก อ ู ค า ก อ น ช่ ว ย ก ร ะ ต ุ ้ น ไห้ ก ร ด อ ะ ม ี โน และ ก ร อ ไข ม ั น ส ร ้ า ง ก อ ู โค ส เน ิ ่ ม ขึ ้ น 


cr 
แส ร 


๐ ว ั ณ ฑ ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ล ิ ต ฮอร์โมน ด ั ง พ ื ้ 
- เท ส โท ส เต อ โร % (โธ 8!03816 ก ๐ 8) 
« ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ร ะ ต ุ ้ ฉก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ท ี ่ แส ด ง ล ั ก ษ ณ ะ ส ้ า ค ั ญ ข อ ง เพ ศ ช า ย เช ่ น เส ี ย ง แต ก 
แล ะ ม ี ห น ว ด เค ร า 
- เจ ณี ต ร เจ น (Estrogen) 
จ ั ณ ฑ ะ ส า ม า ร ถ ย ล ิ ต เอ ส โต ร เจ น ได ้ แต ่ ม ี ป ร ิ ม า ณ น ้ อ ย 


ว ม ๕ 0 


Testosterone 
» 


๒ 


๐ ร ั ง ไจ ท ํ า ห น้า ท ี ่ ผ ถ ิ ต ส อ ร ์ โม น ล ั ง ขี้ 
- เอ ะ โต ร เจ น (Estrogen) ฑ ํ า ซน ้ า ท ี ่ 
+ ก ร ะ ต ู ้ ข ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ท ี ่ แส ด ง ล ั ก ษ ณ ะ สํ า ค ั ญ ข อ ง เน ส ห ญิ ง เช ่ น ส ร โฆ ก ผา ย 
แล ะ ม ี ห น ้ า อ ก 
« ช่ ว ย ให ้ ร ่ า ง ก า ย ม ี ก า ร ส ะ ส ม ส า ร ล ํ า ค ั ญ เช ่ น ไจ ม ั น แล ะ แค ล เซ ี ย ม 
« ช่ ว ย เร ่ ง ร ะ บ บ เผา ผล า ญ ข อ ง ร ่ า ง ก า ย (Metabo อ lism) 
= โป ร เจ ส เต อ โร น (Progesterone) ท ํ า ข้ า ท ี ่ 
« ช่ ว ย ไน ก า ร ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ เต ร ี ย ม ม ร ้ อ ม ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เข ็ น แม ่ เช ่ น 
> ช่ ว ย ให ้ เย ื ่ อ ขุ ม ด ล ู ก เห ม า ะ ส ม ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ฝัง ต ั ว 
> ช่ ว ย โช ๊ ขา ก ม ด ล ู ก เห ชี ย ว แล ะ ล ด ก า ร ขั บ ต ั ว เพ ื ่ อ ฉ ด โอ ก า ส โซ ก า ร แท ้ ! 
๑ โป ร เจ ส เต อ โร น ม ี ก า ร ท ํ า ง า ร ่ ว ม ก ั บ เอ ณ์ ต ร เจ น ห ล า ย ด ้ า น เม ื ่ อ ให ้ เท ยา : ส ม า บ ก า ร ล ิ ขม ั น ธุ ์ 


Estrogen 
+ 


dd 


เข ็ น อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ เช ื ่ อ ม ส า ข ส ะ ด ื อ ร ะ ห ว า ง ม า ร ด า , 
แล ะ ขุ ต ร ไน ค ร ร ภ์ ท ํ า ห น ้ า ท ี ผล ิ ต ฮอร์โมน ด ั ง น ิ 


๐ ง ิ ว แม แค อ ร ิ โอ ฉั ก โก น า โด โท ร ขิ น (H แ ท ๑ ก 0 ก อ ก โฉ ก 0 Gonadotropin va HCG) 
- สามารถ ใช ้ ท ด ส ว ข ก า ร ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ ย ่ า น ท า ง ปัสสาวะ 
= ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
๑ ช่ ว ย โน ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ ข โ ต ขอ ง ร ก แล ะ ม ด ล ู ก 


« ช่ ว ย ให ้ ค อ ร ์ ป ั ส ล ู เท ี ย ม โน ร ั ง ไจ ๋ ม ี อ า ย ุ น า น จ ึ น 
๐ โป ร เจ ส เต ว โร ช (Progesterone) แล ะ เอ จ ส โต ร เจ น (Estrogen) ใน ธะ ขะ ห ล ั ง 


ก า ร ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ 


กา ร ก ChOrioniG 
a pin (HC6) 
ซ์ ซิ น 
) 
ม ๑ ล ล ก 
บ 
เว 


๐ ผล ิ ต ฮิ อร ์ โม ฆ แ ก ส ต ร ิ น (@ ๓ ๑1 ก ก ) 
- ส ร ้ า ง จ า ก เน ื ้ อ เข ื ่ อ ชั ้ น ใน ขอ ง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 
= ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
« ก ร ะ ต ู ๊ น ก า ร ห ล ิ ้ ง เอ น ไซ ม ์ แล ะ ก ร ด ไฮ โด ร ค ล อ ร ั ก ใน ก ร ะ เพ า ะ 
« ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ห ล ิ ่ ง เอ น ไช ม ์ จ า ก ต ั บ อ่ อ น 
« เพ ิ ่ ม ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง ก ระ เน า ะ อ า ชา ร แล ะ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 


@ 


เว 


Gastrin 
ค ร ร เพ า ะ อ า ห า ร ี ่ ศ ค เล ล 


Secretin โล 
ค า ส์ น ก ชี 6 ง ล 


ม จ ‘eck) ชา ท ร 
bnatc yy 


6 < 


6 ผล ิ ต ส อ ร ์ โม น ชี ค ร ั ต ิ % (Se ๐ retin) 
- ส ร ้ า ง จ า ก ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ส ่ ว น ต ั น (บ ิ น ๐ ๕ 6 ก น ท) 
ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
« ก ร ะ ต ู ้ น ก า ร ห ล ั ่ ง เจ น ไซ ม ์ จ า ก ต ั บ อ ่ อ น 
« ก ร ะ ต ู ๊ น ก า ร ห ล ิ ้ ง น ้ ้ า ด ี จ า ก ต ั บ 
° ผล ิ ต ฮอร์โมน โค ร ซิ อ โต ไค น ิ น (0 ก ๐ ecystokinin ห ร ื อ CCK) 
. ช่ ว ย ก ร ะ ต ุ ๊ ม ก า ร ท ลิ่ ง เจ น ไซ ม ์ แล ะ โช เดีย ม ไบ ค า ร ์ บ อ เน ต (NaHCO;,) จ า า ต ั บ จ ่ อ น 


@ ผล ิ ต ฮ ว ร ์ โม น อ ี ร ี ้ ท ร โพ ธิ ท ิ น (E ก ษ th ก อ ๓๐๓ieti ก ) ห ร ื อ ว ี ม ี โอ (EP0) 
= ท ํ า ห ฆ้ า ท ี ่ 
« ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ไจ ้ เก ิ ด ภา ว ะ โล ชิ ต จ า ง (A ก ne ๓ i ๑ ) 
« ก ร ะ ต ุ ้ น ไช ้ ไข ก ร ะ ด ู ก ส ร ้ า ง เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ไข ้ เพ ี ย ง น อ ก ั บ ค ว า ม ต ๊ อ ง ก า ร ขอ ง ร ่ า ! ก า ย 


พ 
PR Erythropoietin EPO 


i 


จ เซ ด ร ด ก ส ร ่ า ง เม ิ ด เล ื อ ด 


ร ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห ล ั ง ฮ้อ ร เม น 


(Control of Hormone Secretion) 


๐ ขี 4 ว ิ ธี ด ั ง ชี้ 
- แบ บ ย ั ย ซึ ้ ง ก า ร ข้ อ น ก ล ั บ (Negative Feedback) 
« ก า ร ค ว บ ค ุ ม ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ โช ๊ ร ู ป แบ บ น ั ๊ เป ็ น ว ิ ธี ขั บ ย ิ ้ ง ก า ร ห ล ั ง ฮอร์โมน 
« จ ะ ใช ้ ว ิ ธี ให ้ ฮอร์โมน ต ั ว น ั ้ น เอ ง ห ร ื อ ผล จ อ ง ก า ร ใช ้ ฮอร์โมน น ั ้ น ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ ไ ป ย ั ง ต ่ อ ม ไร ้ 
ท ่ อ ให ้ ผล ิ ต ฮอร์โมน ข้ อ ย ล ง เช ่ น ว ิ น รู ล ิ น ท ี ่ ช่ ว ย ล ด ชํา ต า ล ใน เล ื อ ด เม ื ่ อ ผล ิ ต ม า ก จ ะ 
ท ํ า ให ้ ร ะ ดั บ ฆ้ า ต า ล ใน เล ื อ อ ตํ า 
«กา ร ท ี ่ ร ะ ด ั บ ข้ า ต า ล ใช เล ิ จ ด ต ั ่ า ชั ่ น เอ ง เป ็ น ก า ร ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ ไ ป ย ั ง ต ั บ อ ่ อ น ให ้ ผล ิ ต 
ว ิ น ซู ล ิ น ข้ อ ย ล ง 
- แบ บ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ข้ อ จ ก ล ั บ (P๐8itive Feedback) 
+ ต ร ง ก ั น ข้า ม ก ั บ แบ บ ย ั บ ย ิ ้ ง ก า ร ข้ อ % ก ล ั บ 
« ว ิ ธี ซี ๊ เป ็ น ก า ร ก ร ะ ต ู ้ น ฮอร์โมน โข ้ ท ล ิ ่ ง ม า ก ขึ ้ น เช ่ น ก า ร ด ู ด น ม ขอ ง ท า ร ก จ ะ ไป ก ร ะ ต ุ ้ น 
ฮอร์โมน อ อ ก ซี โท ชิ น ที ่ ช่ ว ย ใน ก า ร ผล ิ ต ข้ า น ม ให ้ ห ล ั ง ม า ก ร ึ น 
= ใช ้ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท 
« แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ร ู ป แบ บ ค ื อ 
1) อ า ศั ย ก า ร ส ั ่ ง ก า ร จ า ก ส ม อ ง ส ่ ว น ไฮ โป ธา ล า ม ั ส ไน ก า ร ค ว บ ค ุ ม 
2) อ า ศั ย ฮอร์โมน ที่ ห ล ั ่ ง จ า ก ส ม อ ง ส ่ ว น ไฮ โป ธา ล า ม ั ส ไน ก า ร ค ว บ ค ุ ม อ ั ก ท ี ได ้ แก ่ 
>» ฮอร์โมน ท ี ่ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ห ล ึ ่ ง ฮอร์โมน ว ื ่ น (Releasing Hormone ห ร ื อ RH) 
>» ฮอร์โมน ท ี ่ ย ั บ ซั ้ ง ก า ร ห ล ิ ่ ง ส อ ร ์ โม น ว ื ่ น (Inhibiting Hormone vs IH) 
- ต า ม ป ร ิ ม า ณ ก า ร ใช ๊ 
« ว ิ ธี ซี ้ จ ะ ห ล ั ง ฮอร์โมน อ อ ก ม า เฉ น า ะ เม ื ่ อ ต ้ อ ง ก า ร ใช ้ เท ่ า ชั้น 
« จ า จ ช๊ ตั ว ก ร ะ ต ุ ๊ น ขา ง อ ย ่ า ง เพ ื ่ อ ให ้ ร ู ้ ว ่ า ต ้ อ ง ห ล ึ ่ ง ฮอร์โมน อ อ ก ม า เน ิ ม เช ่ น ป ร ิ ม า ณ 
ส า ร เค ม ี ใน เล ื อ ด 


- ี 2 
(Pheromone) 


0 เป ็ น ส า ร เค ม ี ชน ั ด ห # น ั ่ ง ท ี ่ เม ื ่ อ ห ล ั ่ ง อ อ ก ม า แล ้ ว จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ื ่ น โน ส ป ี ชี ส ์ เด ี ย ว ก ้ น 
๑ ม ์ โร โม น ม ี ย อ ต ่ ว ร ะ บ บ ร ่ า ง ก า ย แล ะ ม ฤต ิ ก ร ร ม ก ร ะ ต ุ ๊ ฉก า ร ต ื ่ น ต ั ว ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ฑา ง เม ศ แล ะ 
ค ว า ม น ึ ง พ อ ใจ ร ะ ห ว ่ า ง ก ั น 
๐ ส า ม า ร ถ เจ ๊ า ชู ่ ร ่ า ง ก า ย ผ่ า น ท า ง ก า ร ก ิ น ก า ร ด ู ด ซึ ม แล ะ ก า ร ส ู ด ด ม 
9 ๑ ส ธุ ป ก า ร ท ํ า ง า น ขะ ง ม ี โร โม น ด ั ง น ิ ๊ 
น ็ โร โม น - เชลล์ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ร ั บ ร ู ๊ ม์ โร โม น ชั้น - - เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ส ่ ว น ก ล า ง จ า ก น ั ้ น 
- อ า จ ไป ก ร ะ ต ุ ้ น ต ด ่ ว ม ไร ้ ท ่ ว โช ้ ผล ิ ต ฮอร์โมน อื ่ น อ อ ก ม า ห ร ื อ 
- อา จ ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร แส ด ง อ อ ก ท า ง พ ฤต ิ ก ร 5 ม 


๐ ม ด เด ิ น เร ี ย ง แถว ต า ม ก ั น เป ็ น ท า ง ขา ว 

๐ ร ุ ฉั จ ป ั ส ส า ว ะ ไว ้ ต า ม ท ี ่ ต ่ า ง ๆ เพ ื ่ อ ป ร ะ ก า ศ อ า ณา เข ต 

๐ ห น ว น ผีเสื้อ ก ถา ง ค ิ น เพ ศ เ ม ี ย ส า ม า ร ถ ส ่ ง ม ์ โร โม น ไป ให ้ เน ศ ผ ู ้ ได ้ ไก ล ห ล า ย ก ็ โล เม ต ร 
๐ ยั ง ธา ชิ ษี ส ร ้ า ง ง ์ โร โม น ไว ้ โช ้ ย ึ ้ ง ง า น ก ิ น เน ื ่ อ ใ ข้ ผึ้ง ง า น เข ็ น ห ม ั น 


บ ท ท ี 17 อ 
ร ะ บ บ ส ื บ พ ั น ธุ 


ร ะ บ บ ส ื บ พ ั น ธุ ์ จ ว ง ส จ ั ต ว ว์ 2 


แข ่ ง เข ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ได ้ แก ่ 


| ก า ร ส ื บ ม ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ 2 (Asexual Reproduction) 


๐ เป ็ น ก า ร ส ิ บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย ก า ร แบ ่ ง เช ล ล ์ แบ บ ไม โท ชิ ส (ห |! ๐ ง เ 8) 
๐ จ ู ก ท ี ่ เก ิ ด ม า จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย พ ่ อ แม ่ ท ุ ก ป ร ะ ก า ร ไม ่ ม ี ก า ร แป ร ผัน ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม เก ิ ด ขึ ้ น @ 


ม ี ข ล ฉา ย ว ิ ธั ด ั ง ชั ๊ 


ห ง เห อ fission 
โท Plasmodium. 


= ก า ร แต ก ซน ว (อ B น ๕ d ๕ i ก ล) 
๑ เก ิ ด ขึ ้ น บริเวณ ย น ั ง เช ล ล ์ ร อ บ น อ ก จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ เข ็ น ต ุ ่ ม ขน า ด เล ็ ก ย ิ ่ น เป ็ น ห น ่ อ อ อ ก ม า 
แล ๊ ว จ ึ ง ห อ ุ ด ไป 
๑ น บ โน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เช ล ล ์ เด ี ย ว ส ั ต ว ์ ขึ ้ น ต ํ า น ิ ช ขั ้ น ส ู ง เช ่ น ย ื ส ต ์ น อ ง ฆ้ า ไฮ ด ร า ไผ่ 
ก ล ้ ว ย อ ๊ ว ย แล ะ พ ุ ท ธร ั ก ษา 
- ก า ร แบ ่ ง ส อ ง ส ว น (Bi ก ๑ ก ษ ก ็ ไธ ต ์ อก) 
๑ เป ็ น ก า ร แข ่ ง เซ ล ล ์ จ า ก ! เซ ล ล ์ ใช ้ เป ็ น 2 เซ ล อ ์ โด ย เซ ล ล ์ ท ั ้ ง ส อ ง ส ่ ว น ท ี ่ ได ้ จ ะ ม ี 
จ ณา ด เท า ก ั น 
๑ น บ โน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เช ล อ์ เด ี ย ว ได ้ แก ้ แบ ค ท ี เร ี ย จ ะ ม ี ขา น า ร า ม ี เช ี ย ม แล ะ บ ู ก ฉี น า 


=» ก า ร แบ ง แย ก ท ว ี ย ุ ณ (Multiple Fission) 
๑ เก ิ ด จ า ก ก า ร แบ ่ ง ฉั ว เค ล ี ย ส ห ล า ย ค ร ั ้ ง แล ๊ ว จ ั ง เก ิ ด ก า ร แบ ่ ง ไช โต ม ล า ส ชี ม 9% ไ ว ้ เซ ล ล ์ 
จ ํ า น ว น ม า ก เช่ น น ล า ส โม เล ี ย ม ส ิ ต ว ์ ท ี ่ เป ็ น พ า ษ ะ โร ค ไข ้ ม า ฉา เร ี ย 
-» ก า ร ฮ่ ร ๊ า ง ส ป ่ อ ร ์ ‘Sporulation) 
๑ เร ิ ่ ม จ า ก ก า ร แบ ่ ง ขึ ว เค ล ี ย ส ห ล า ย ค ร ั ้ ง จ น ได ้ เป ็ น น ิ ว เค ล ี ย ส จ ํ า น ว น ม า ก 
๑ จ า ก น ิ ้ น ไร โต น ล า ส ชี ม จ ะ ห ่ ว ขุ ้ ม แต ่ ล ะ น ิ ว เค ล ี ย ส ก ล า ย เป ็ น ผนัง ห น า ท ุ ๊ ม . ช อ ล ์ แต ่ ล ะ เซ ล ล ์ ไว ๊ 
๑ เชลล์ น ว ก น ฉิ ๊ เร ี ย ก ว ่ า ส ป อ ร ์ (Spore) 
๑ น บ ใน เห ็ ด ธา ม ว ล ม ิ ช แต ่ ก า ร ส ร ้ า ง ส ช่ อ ร ์ ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ไม ่ ขั บ เป ็ น ก า ร โข มั น ท ธุ์ 


= ๒ พ า ร ์ ธี ใน เจ เน ซี % (Parthenogenesis) 
๑ ไข้ ท ี ่ อ อ ก ขา จ า ก ต ั ว เม ี ย ส า ม า ร ถ ฟ ั ก จ อ ก ม า เป ็ น ต ั ว ได ้ โด ย ไม ่ ต ๊ อ ง ย ่ า น ก า ร ๆ ภิ ชน ธิ 
>> ไข ่ ท ี ่ ได ้ จ ะ ฟั ก อ อ ก ม า เป ็ น ต ั ว ผู ้ เส ม อ 
>> ฆ ู ก เว ๊ น ถ ้ า ไร ้ ได ้ ร ั บ ก า ร ป ฏิ ส น ธิ จ ะ เจ ร ิ ญ ไป เป ็ น ต ั ว เม ี ย (เช ่ น ผึ้ง ร า ชิ น ั ) 
>> ม ข โ น ผิ ๊ : ต ั ว ต ่ อ แต น แล ะ ม ด 
- ก า ร ชั ก เข ็ น ท ่ อ น (Fragmentation) 
๑ เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ี ่ ส ่ ว น ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ห อ ุ ด อ อ ก เป ็ น ส ่ ว น ๆ แจ ้ ว จ ึ ง เจ ร ิ ญ เ ป ็ น ต ั ว ให ม ่ เช ่ น 
ห น อ น ต ั ว แบ น น ย า ธิ ต ั ว ต ึ ด ส า ข ร ่ า ย ท ะ เฉ 
-- ก า ร ง จ ก ไซ ม ่ (Regenerati อ on) 
๑ เป ็ น ส ว น จ ว ง ร ่ า ง ก า ย ท ี ่ ห ล ุ ด อ อ ก ม า แล ๊ ว เจ ร ิ ญ ไ ป เป ็ น ต ั ว ให ม ่ ท ี ่ ม ี ม ั ก ษ ณ ะ เห ม ื อ น . ด ิ ม ท ุ ก ป ร ะ ก า ร 
เช ่ น ม ล า น า เร ี ย ไฮ อ ร า ด า ว ท ฑ ะ เล แล ะ ด อ ก ไม ้ ท ะ เล 
@ เต ่ ก า ร ท ี ่ จ ึ ้ ง จ ก ห า ง ห ล ุ ด ก ุ ๊ ง ขา ห อ ุ ด ด า ว ท ะ เฉ แข แห ล ุ ด แล ้ ว ง อ ก อ ย ก ม ' ไ ห ม ่ ไม ่ น ั บ 
เป ็ น ก า ร ส ิ ขน ั น ธุ ์ 
- ก า ร โค ล น (0| ๐ า [ท ฎ ) 
๑ สิ่ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ถู ก โค ล น จ ะ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ห น ้ า ต า แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ พ ั น ธุ ก ร ร ม เห ม ื อ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ต ต ิ น แบ บ ท ุ ก ป ร ะ ก า ร 
๑ เร ิ ่ ม จ า ก ก า ร ชํา น ิ ว เค ล ี ย ส อ อ ก จ า ก เซล อ ์ ไข ่ แล้ ว ไส ่ น ิ ว เค ล ี ย ส จ า ก เซล ล ์ ร ่ า ง ก า ย ไป แท น 
>> เม ื ่ อ ได ้ เจ ้ น ต ั ว อ ่ อ น แล ้ ว จ ึ ง น ํ า ต ั ว ว ่ อ น ไป ฝั่ง โน ม ด ล ู ก ขอ ง แม ่ 


๐ เป ็ น ก า ร ร ว ม ต ั ว ก น ธะ ห ว ่ า ง น ั ว เค ล ี ย ส ขอ ง เซ ล ล ์ ส ิ บ พั น ธุ ์ ท ิ ้ ง เพ ศ ผ ู ้ แล ะ เพ ศ เม ื อ เ 7 ย ก ว ่ า ก า ร 
ปฏิ ส น ธิ (Fertilization) 


๐ โล ย ก า ร ส ร ้ า ง เซ อ อ ์ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ (@ ๓ ๓ ๑ 1 ๐ 96 ก 6 ง 33) ต้ อ ง จ า ศั ย ก ถา ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ซิ ส 
(Meiosis) 


๐ จ ุ ก ท ี ่ เก ิ ด ขา จ ะ ม ี ฉั ก ษ ณ ะ บ า ง ป ร ะ ก า ร ต ่ า ง จ า ก ม ่ อ แม ่ เม ธา ะ ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด ก า ร แป ร ผัน ฑา ง 
พ ั น ธุ ก ร ร ม ได ้ ห ล า ก ห ล า ย 
๐ แบ ่ ง เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ได ้ แก ่ 
1) ค ล ุ ่ ม ท ี ่ ข ื อ ว ั ย ว ะ ส ิ ขน ั จ ธุ ์ ขอ ง ท ิ ้ ง 2 เน ศว ย ู ่ โน ต ั ว เด ี ย ว ก ั น (ท ๐ อก ๐ @ ๐ i ๐ น 8) ข ร ิ จ ก ะ เท ย 
(Hermaphrodite) 
๑ ก า ร ป ฏิ ส น ร ี ใน ต ั ว เอ ง (S|f-Féertilizati อ n) 
>> เก ิ ด จ า ณ ซ ล อ ์ ส ิ บ น ั น ธุ ์ ท ั ้ ง 2 เน ศ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ พ ร ้ อ ม ก ั น ท ํ า ให ้ ป ฏิ ส ม ธิ ใน ต ั ว เอ ง ได ้ เล ข 
เช ่ น น ย า ธิ ต ั ว ต ิ อ 
๑ ก า ร ป ฎิ ส น ร ิ จ ้ า ม ต ั ว (0 ก ๐ 83 Fertilizati อ n) 
>> เก ิ ด จ า ก เช ล ล ์ ส ื ขม ั น ธุ ์ ท ั ้ ง 2 เพ ศ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ ไม ่ น ร ้ อ ม ก ั น ท ํ า ใช ้ ต ้ อ ง ม ี ก า ร ป ฏิ ส น ธิ จ ้ า ม ต ั ว 
เช ่ น ไส ้ เด ื อ น ด ิ น พ ล า น า เร ี ย แล ะ ไฮ ด ร า 
2) ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ม ื อ ว ั ย ว ะ ส ิ ขม ั น ธุ ์ จ อ ง ท ั ้ ง 2 เม ส ว ย ู ่ แข ก ก ั ข (01086 โ อ น 5) 
๑ ม ี ก า ร แข ก เน ต ให ้ เซ ็ น อ ย ่ า ง ชั ด เจ ณ โด ย ต ั ว ผู ้ ม ั ก เป ็ น ฝ่า ย ท ี ่ ด ู ส ว ย ง า ม เมื่อ ด ึ ง ด ู ด ต ั ว เม ี ย ๑ 
๑ พ บ โน ม ว ก หน อ น ต ั ว ก ล ม แม ล ง แม ง ก ะ น ร ุ น ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 
๑ แม ล ง บ า ง ชน ิ ด ม ี ส เป อ ร ์ ม า ท ี ก า (508" ฑ ณา ก 606) ส ๊ า ห ร ั บ เก ็ บ ว ธุ จ ิ ไว ้ ร อ ย ส ม ก ั บ ไข ่ ท ี ่ ส ุ ก 
๑ แม ง ก ะ พ ร ุ น ม ี ก า ร ส ิ บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ส ล ั บ ค ิ ว ม ี ท ั ้ ง ก า ร แบ ่ ง ต ั ว ห ร ื อ แต ก ห น ุ ่ ว แล ะ ก า ร ส ร ้ า ง 
เช ล ล ์ ล ิ บ น ั น ธุ ์ จ ึ ้ น ม า 
๑ ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ว ิ ธี น ี ้ แบ ่ ง เป ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ได ้ แก ่ 
>> ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ภา ย น อ ก (E+ternal Fertilization) 
@ เป ็ น ว ิ ธี ท ี ่ ไจ แล ะ อ ส ุ จ ิ จ ะ ไป ๒ ส ม ก ั น ภา ย น อ ก ร ่ า ง ก า ย จ ว ง ท ั ้ ง เม ศ ผู ้ แล ะ เน ศ เม ี ย เช ่ น 
ป ล า ฑา ง น ก ย ู ง ป ล า ส ว ด ป ล า เข ็ ม แล ะ ส ั ต ว ์ ค ร ึ ่ ง บ ก ค ร ึ ่ ง ฆ้ า 
>> กา ร ป ฏิ ส น ธิ ภา ย ไน (ไก 1 อ ก ถ ณ | Fertilization) 
@ เป ็ ง ว ิ ธี ท ี ่ เน ศ ผ ู ้ จ ะ ป ล ่ อย ว ส ุ จ ิ เจ ้ า ไป ผสม ก ั บ ไข ภา ย ใน ร ่ า ง ก า ย ขอ ง เพศ เ ม ี ย เช ่ น 
ล ิ ต ว ์ ป ์ ก ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น แล ะ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง อ ู ก ด ้ ว ย น ม 


น อ ก จ า ก ชี ๊ ย ั ง ม ี ก า ร ส ิ บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เน ศ อ ย ่ า ง อ ื ่ น อ ี ก ได ้ แก ่ 
= ค ว อ น จ ู เก ชั น (C๐ อ ญู ่ แล ๑ ti ๑ อ ท) 
๑ เป ็ น ก า ร ร ว ม ต ั ว ขอ ง เซ ล ล ์ ล ิ ขน ั น ธุ ์ ท ี ่ ม ี ขน า ด แล ะ ร ู ป ร ่ า ง เห ม ื อ น ก ั น เช ่ น น า ร า ม ี เช ี ย ม 
แบ ค ท ี เร ี ย แล ะ ล า ห ร ่ า ย บ า ง ชน ิ ด 


. ธ ะ บ บ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง ม น ุ ษ ย ข์ 
| ร ะ บ บ ส ิ บ พั น ธุ ์ ใน พ ศร า ย ญิ ม 
(Male Reproductive System) 


urinary ladder 


COEr™M 


seminal vesicie 


sertohi sel\ 


6 ค 5 ห ญะ ต้ น 1 


vas efferent 


( \ ๑ ร 
5) ข่ ย ขา | 


น 6 


๐ อ ว ั ย ว ะ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ ขอ! เน ศ ช า ย ได ้ แก ่ 
- ว ั ณ ฑ ะ {Testis) 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ถ้า ง อ สุจิ แล ะ ฮ ว อ ร์ โม น เม ศ ช า ย 
๑ ม ี ! ค ู ่ ว ยู่ 4 อ ก ช่ อ ง ท ้ อ ง บ ร ร จ ุ ล ยู ่ ภา ย ใน ถุ ง ว ั ณ ฑ ะ ม ี จ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า ก ว ่ า ร ่ า ง ก า ย ป ร ะ ม า ณ 
ง -576 


rele testis 


« 4 จ ม 


๒ @ 


๑ จ ณะ ยู ่ ใน ค ร ร ภั ม า ร ด า ว ั ณ ฑ ะ จ ะ อ ย ู ่ ภา ย โน ช่ อ ง ท ้ อ ง ขอ ง ท า ร ก แล ะ จ ะ ถู ก ด ้ น อ ง ม า ช่ ว ง 
ก ่ อ น ค ล อ ด 


>> ถ้า จ ั ณ ฑ ะ ไม ่ ล ง ม า ห ร ื อ อง ม า เม ี ย ง ข้ า ง เด ี ย ว อ า จ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ป ั ญ ษ า ต า ม ม า เช ่ น เก ิ ด 
เม ื ้ อ จ อ ก แล ะ เป ็ น ห ม ั น 
- ถุ ง จ ั ณ ฑ ะ (Scrotum) 


๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ซ่ อ ห ุ ้ ม ภั ณ ฑ ะ แล ะ ค ว บ ค ุ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใช ้ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ก า ร ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ 
เต ิ บ โต ขอ ง ๑ ย ุ จ ิ ร ะ ด ั บ อ ุ ณ ข ภู ม ิ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม 
>> ป ร ะ ม า ณ 34“0 
- จ ว ั ย ว ะ เน ศ ช า ย ข (6 ก เ 3) ห ร ื อ อ ง ค ช่ า ด 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ท ่ อ ส ํ า ห ร ั บ ร ั บ น ้ า ป ั ส ส า ว ะ แล ะ น ้ า อ ย ุ จ ิ จ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย 
= ห ล ว ด ส ร ๊ า ง ธ ส ุ จ ิ (58 ศ แท เธ เอ น ร Tubules) 
๑ ม ๊ จํา น ว น ม า ก อ ย ู ่ ภา ย โน จ ั ณ ฑ ะ 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง อ ส ุ จ ิ แล ะ เป ็ น ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง ก ล ุ ่ ม เช ล ล ์ ส เป ว ร ์ ม า โท โก เช ี ย ม แล ะ เช ล ล ์ เซ อ ร ์ โท ไล 
- 7 ล ว ด ต น้า ว ส ู จ ิ (Va ๓ ง ๕ 6 โอ ก อ ก ง ) 
๑ อ ย ู ่ ต ่ อ จ า ก ห ล อ ด เก ็ บ อ ธุ จ ิ 
๑ ท ํ า ห ฆ้ า ท ี ่ ชํา อ ส ุ จ ิ ไป เก ็ บ ท ี ่ ต ่ อ ม ส ร ้ า ง น ้ า เล ี ้ ย ง อ ส ุ จิ 
= ห ล อ ด เก ็ บ อ ย ุ จิ (Epididymis) 
๑ เป ็ น ท ่ ว ขน า ด เอ ็ ก ย า ว ป ร ะ ม า ณ 6 เม ต ร ร ด ไป ม า บ น ว ั ณ ฑ ะ 
๑ เป ็ น แห ล ่ ง สํ า ห ร ั บ ม ั ก แล ะ เน ิ ่ ม ค ว า ม แข ็ ง แร ง ให ้ ว ส ุ จิ ท ี ่ ก ํ า ล ั ง เจ ร ิ ญ 
= ถ่ อ ม ส ร ้ า ง น ้ า เอี ้ ย ง อ ส ุ จ ิ (Se พ in ๑ ! Veaiecle) 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง แล ะ ห ล ิ ่ ง อ า ห า ร ม า เล ี ้ ย ง อ ส ุ จ ิ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เม ื อ ก น ้ า ต า ล ฟ ร ุ ณ โต ส แล ะ 
ก ร ด อ ะ ม ี โน 
= ต ่ อ ม ล ู ก ห ม า ก (Prostate $land) 
๑ ท ํ า น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง ส า ร ท ี ่ เป ็ น เบ ส จ่อ น ช่ ว ย ให ้ ช่ อ ง ค ล อ ด จ อ ง เน ศ ห ญิ ง ม ี ค ่ า เป ็ น ก ล า ง 
>> ท ํ า ให ้ อ ส ุ จ ิ ส า ขา ร ถ เ ค ล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ ม ี ชี ว ิ ต ร อ ด ใน ช่ อ ง ค ล อ ด ท ี ่ เป ็ น ก ร ๑ ได ้ 
= ต ่ อ ม ค า ว เป อ ร ์ (Cowper's Gland.) 


๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง ส า ร เม ื อ ก ไป ชล ่ อ ล ื ่ น ท ่ อ ป ั ส ส า ว ะ จ ณะ ม ั ค ว า ม ธ ู ้ สึ ก ท า ง เน ศ เพ ื ่ อ ให ้ ว ส ุ จ ิ 
วิ ่ ง ได ้ เร ็ ว ก ว ่ า เด ิ ม 


เว ล ั ก ษ ณ ะ เฉ พ า ะ 
= ก า ร ส ร ้ า ง อ สุ จ ิ (Spermatogenesis) 
๑ เก ิ ด ชี้ น ภา ย ใน ท ่ ว ขอ ง ห ล อ ด ส ร ้ า ง อ ส ุ จ ิ (5 ๐ ก โก ก ้ อ ก ๐ น 3 โน ๒ น เอ ) ม ี จ ิ า น ว น ม า ก โช ว ั ณ ฑ ะ 
๑ ส ร ุ ป ขึ ้ น ต ว «เก า ร ส ร ้ า ง ว ส ุ จ ิ ด ั ง น ั ๊ 
1) ท ี ่ ย น ั ง ขอ ง ห ล อ ด จ ะ ม ี ส เป อ ร ์ ม า โท โก เช ี ย ม (Spe ก ๑! ๐ ๐ ท i น พ ) ต ั ้ ง แต ่ ย ั ง เป ็ น เล ็ ก 
>> เ ป ็ น เช ล ล ์ ด ิ ม ล อ ย ด ์ (0|0| ๐ 1 ๕) ห ร ื อ 2 ก ท ี ่ ส า ม า ร ถ แบ ่ ง เซล ร ์ แจ บ ไม โท ชิ ส ได ้ 
ต ล อ ว 
2) เม ื ่ อ เข ้ า ร ู ่ ว ั ย ร ุ ่ น ฮ อ ร ์ ม ๒ [5 ป จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น โห ้ ส เป อ ร ์ ม า โท โก เฉ ี ย บ แก ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ชิ ส 
>> ไ ด ้ เข ็ น ส เป อ ร ์ ม า โท โก เข ี ย ม จ ํ า น ว น ม า ก 


(ก ร ะ บ ว น ก ถา ร ส ่ ร้า ง 


3) ส เป อ ร ์ ม า โท โณ ฉี ย ม บ า ง เช ล ล ์ จ ะ เจ ร ิ ญ ไ ป เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ิ ขน า ด โห ญ่ ก ว ่ า เด ิ ม 
>> เร ี ย ก ว ่ า ส เป อ ร ์ ม า โท ไซต์ ร ะ ขะ แร ก (Primary Spermatocyte) เข ็ น 
เช ล ล ์ ด ิ พ ล อ ย ด ์ (2 ก ) 
4) ส เป ่ อ ร ์ ม า โท ไซ ต ์ ร ะ ย ะ แร ก แต ่ ฉะ เซ ล ล ์ จ ะ ม ี ก า ร แข่ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โว ซิ ส 2 ค ร ั ้ ง 
>> ค ร ั ้ ง แร ก จ ะ ได ้ ส เป อ ร ์ ม า โท ไซ ต ์ ร ะ ขะ ท ี ่ ส อ ง (Secondary Spermatocyte) 
จ ํ า น ว น 2 เช ล ล ์ ซึ ่ ง เป ็ น เซ ล ล ์ แฮ น ล อ ย ต ์ (Haplo อ id) ห ร ื อ (ก ) 
>> ค ร ั ้ ง ท ี ่ ส อ ง จ ะ ได ้ ส เป อร ์ ม า ท ิ ด (Spermatid) จ ํ า แว น 4 เซ ล ล ์ 
5) ส เป อ ร ์ ม า ท ิ ด แต ่ ล ะ ต ั ว จ ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น ร ู ป ร ่ า ง ไป เป ็ น อ ย ู จิ 
>> ซึ ง ม ี เซ ล ล ์ เซ อ ร ์ โท ไล (56 ก 1 ๐ 0 06||) ท ี ่ อ ย ู ่ ไน ห ล อ ด ส ร ้ า ง อ ย ุ จ ิ เป ็ น ต ั ว ช่ ว ย 


๓ 3 ชุ จ ิ (Sperm) 
๑ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 3 ส ่ ว น ได ้ แก ่ (2) 
1) ชั ว (Head) 


>> เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส อ ย ู ่ 
>> ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง ชั ว ม ี ถุ ง จ ะ โค ร โช ม (A ๐ ก ๐ 3 ๐ ๓ อ ) ภา ย ใน บ ร ร จ ุ เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ใช ้ ส ํ า ข ร ั บ 
เจ า ะ ไข ่ 
2) ล ํ า ต ั ว (Middle เธ อ 8) 
>> ม ี ่ ไม โท ค อ น เด ร ี ย (Mitocho ก dria) ท ี ่ ส ร ้ า ง พ ล ั ง ง า น ขด ล ฉ ๊ อ ม อยู่ จ ํ า น ว น ม า ก 
8) ห า ง (Flagellum) 
>> เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ช่ ว ย โน ก า ร เค ล ื ่ อ แท ี ่ ท ํ า ให ้ ว ส ุ จ ิ ว ิ ่ ง ได ้ จ ข่า ง ร ว ต เร ็ ว 


7 ภุ ผู, 


ก บ 6<! อ น 5 


mitochondia 
ขด ฉ่ อ ม 
(spiral shape) 


— 1 — 
HEAD "8 เอ อบ 5 FLAGELLUM 
PIECE 


= ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง 9 ธุ จ ิ 
๑ ส ธุ ป ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง อ ย ุ จ ิ ด ั ง น ิ ๊ 
1) เร ิ ่ ม แร ก อ ธุ จ ิ ท ี ่ ถู ก ส ร ้ า ง จ า ก ห ล อ ด ส ร ้ า ง อ ย ู จ ิ จ ะ ถู ก น ํ า ไป เก ็ บ ไว ้ ท ี ่ ห ล อ ด เก ็ บ อ ส ุ จ ิ จ ชุ กว่า 
จ ะ โต เต ็ ม ท ั 
2) เม ื ่ อ โต เอ ิ ม ท ี ่ แล ้ ว อ ส ุ ร ิ จ ะ เค ล ื ่ อ น ไป ย ั ง ห ล อ ด น ํ า อ ส ุ จ ิ ท ี ่ ม ี ส ่ ว น ป ล า ย ต ่ อ อยู่ ก ั บ ท ่ ว ขั ส ส า ว ะ 
>> ขณะ ว ล สุจิ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ น ั ้ น อ ส ุ จ ิ จ ะ ไป ร ว ม ก ั บ น ้ า เล ี ้ ย ง อ ส ุ จ ิ (5@ ๓ ท ๑ | [| น id ่ ) 
>> อ ส ู จ ิ ท ี ่ ร ว ม ก ั บ ฆ้ า เล ี ้ ย ง อ ส ู จ ิ จ ะ เร ี ย ก ว ่ า น ้ า อสุจิ (56 ๓ อ ก ) 
3) เมื ่ อ ห ล ิ ้ ง ข้ า อ ส ุ จ ิ จ ะ ถู ก ป ล ่ อ ย อ อ ก ม า ท า ง ป ล า ย เข ็ ด จ อ ง ท ่ อ ป ั ส ส า ว ะ ท ี ่ ป ถา ย ว ว ั ช ว ะ เน ศ 
>> น ้ า อ ธุ จ ิ ห ล ั ง อ อ ก ม า ค ร ั ้ ง ล ะ ป ร ะ ม า ณ 3 ล ู ก บ า ศก ์ เช น ต ิ เม ต ร 
>> ม ื อ ส ุ ว ิ จ ย ู ่ ใน ห้า อ ส ุ จ ิ ค ร ั ้ ง จ ะ ป ร ะ ม า ณ 300 - 500 ล ๊ า แต ั ว 
>> แต ่ ถ้า เป ็ น ห ม ั น จ ะ ม ๊ อ ส ู จ ิ อ อ ก ม า ช๊ ว ย ก ว ่ า 30 - 50 ล อ๊า น ต ั ว 
>> อ ส ุ จ ิ ฆา ม า ร ถม ี ชั ว ิ ต ล ยู ่ ได ้ น า น 48 ชั ่ ว โม ง เม ื ่ อ เจ ๊ า ชู ่ ม ด ล ู ก 


< ฮอร์โมน ท ี เก ี ่ ย ว ข้ อ ง 
= ฟ ว ล ล ิ เกิ ฉ ส ต ิ ม ู . ฉ ต ิ ง ฮอร์โมน ([ ๐ (0 ๐ Stimulating Hormone ห ร ื ว FSH) 
๑ ส ร ้ า ง จ า ก โก น า โด โท ร ขิ น เซ ล ล ์ (Gonadotropic Cell) ท ี ่ ต ่ อ ม ไต ้ ส ม ว ง ส ว น ห น ้ า 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ร ะ ต ุ ้ ว ั ณ ฑ ะ แล ะ ท ล อ ด ส ร ้ า ง อ ส ุ จิ โน เม ศ ช า ย ให ้ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต 
๑ . . - 
- อ ู ฑิ ใน ซิ ง ฮ อ ร ์ โ บ น (Luteinizing Hormone ห ร ื อ LH) 
๑ ส ร ้ า ง จ า ก โก ชา โด โท ร ขิ ก เช ล ล ์ (Gonadotropic Cell) ท ี ่ ต ่ อ ม ใต ้ ส ม ว ง ส ่ ว น ห น ้ า 


๑ ภ์ ๒ ๓ ~ ๑ 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ึ ่ กระ ต ุ ้ ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง ห ล อ ด ส ร ้ า ง ว ส ู จ ิ ที่ ผล ิ ต ฮอร์โมน เท ส โท ส เต ล โ ? น จ อ ง เม ศ ช า ย 
- เท ส โท ส เต อ โร % (Testosteraone) 


๑ ส ร ้ า ง จ า ก ห ล ะ ด ส ร ้ า ง อ ยุ จ ี ใน ว ั ณ ฑ ะ 
อ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ท ี ่ แส ด ง ล ั ก ษ ณะ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง เม ต ชา ย เช ่ น เส ี ย ง แต ก 
ม ี ห น ว ด เค ร า 
= แว น โต ร เจ น (ว ิ ก ด ่ ก อ ล อก) 
๑ ส ร ้ า ง จ า ก ต ่ อ ม ห ม ว ก ไต ชั ้ น % อ ก 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ ค ว า ม เข ็ น ชา ย เช ่ น ก ั น 


(Female Reproductive System) 


Endometrium 
” ” 
1 ไม ู อ ท ค ธ ก ใก เบ ท ค 


เต 
a 


” 
ง 6 ์ ๑ ๐ ง ๕ 


ช่ อ ง ค ล อ ด 


% ี ๒ - 2 


๐ ว ว ั ย ว ะ ส ิ บ พั น ธุ ์ ขอ ง เพ ศ ช ญิ ง ได ้ แก ่ 
- ว ั ง ไร 
๑ ม ี 2 ร ั ง อ ย ู ่ แต ่ ฉะ ข้ า ง ขอ ง ม อ ล ู ก 
๑ ท ํ า ห ฉ ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง ไข ่ แล ะ ส ฮ ว ร ์ โม น เพ ศ ห ญิ ง 
ม อ ล ู ก 
๑ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ ก ั บ ท ว า ร ห น ั ก 
๑ ป ร ะ ก อ บ ด ๊ ว ย เน ิ ้ ว เยื่อ 3 ชั ้ น ได ้ แก ่ 


1) เฉ ื ้ อ เช ื ่ อ ชั ้ น ใน เอ น โด ม ี เท ร ์ ย ม ([ ก ๕ ๐ ๓ ๐1 ก โน ท) 
>> เข ็ จ ท ี ่ ฝัง ต ั ว ขอ ง ไข ซึ ่ ง ได ้ ร ั บ ก า ร ย ส ม แล ๊ ว 
๑% แล ะ ต ่ อ ม า จ ะ พ ั ฒ น า ร ่ ว ม ก ั บ เน ื ้ อ เช ื ่ อ จ อ ง เว ็ ม บ ร ิ โว ไป เข ็ น ร ก 
>> แต ่ จ ะ ห อ ุ ด อ อ ก เป ็ น ป ร ะ จ ํ า เด ื อ ถ้า ไม ่ ม ี ไข ่ ม า ฝัง ต ั ว 
2) เช ื ้ ว เย ิ ่ อช ึ ้ น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ (My ๐ metrium) 
>> เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ บ ี บ ต ั ว ขณะ ค ล อ ด 
3) เช ื ้ อ เจ ้ ว ขั ้ น น ว ก ส ุ ด (56 ก ๐ 8๓) 
>> เย ็ น ขึ ้ น เพ ื ้ อ เย ื ่ อ ขา ง ๆ ที ่ ห ุ ้ ม ก ล ้ า ม เพ ื ้ อ อ ิ ่ น ไว ้ 
๑ น อ ก จ า ก น ั ้ ม ด ล ู ก ย ั ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ท ี ่ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ฑา ร ก โน ค ร ร ภ์ 
๓ ท ่ ว น ํ า ไจ ่ ห ร ื อ ป ั ก ม อ ล ู ก 
๑ เป ็ น ท า ง เง ื ่ อ ม ย า ว ป ร ะ ม า ณ 4 ฉั ๊ ว อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ร ั ง ไข ่ ท ิ ้ ง ส อ ง ข้ า ง ก ั บ ม ด ฉ ู ก 
๑ ป ล า ย ต๊า %+ น ึ ่ ง เป ิ ด อ อ ก ไป ท ี ่ ช่ อ ง ท ้ อ ง ส ่ ว น ป ล า ย แล ะ ว ั ก ช๊ า ง เป ็ อ เข ๊ า ร ู ่ ม ด ย ุ ก 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ . ก ็ บ เซ ล ล ์ ไข ่ ท ี ่ ห อ ุ ด อ อ ก จ า ก ร ั ง ไข ่ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เก ิ ด ก า ร ป ฏิ ส น วิ ห ้ น 
ร ะ ห ว ่ า ง ไจ ก้ บ อ ส ุ จ ิ แล ะ เป็ น ท า ง ย ่ า น ไข ้ ไข ่ ท ี ่ ย ส ม แล ้ ว เจ ้ า ส ู ้ ม ด อ ู ก 
= ร ว ง ค ล ว ต | 
๑ เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ อ ย ู ่ ต ่ อ จ า ก ม ด ล ู ก ล ง ม า 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ . ข ป ั น ท า ง ผ่ า น ขอ ง อ ย ู จ ิ ท ี ่ จ ะ เข ้ า ไป ผสม ก ั บ ไข ่ ร ว ม ถึ ง เป ็ น ท า ง ว อ ก จ อ ง 
ป ร ะ จ ํ า เด ื ง น แล ะ ท า ร ก 


= - 


0 ล ั ก ษ ณ ะ เฉ พ า ะ 
๓ ก า ร ส ร ้ า ง ไข ่ (2 ๐ ๑ 6 ก 888) 
@ เดิ ด ขึ้น ภา ย ใน ร ไข่ 
>> ไข ่ ท ี ่ ได ้ เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ไข โต น ล า ส ชี ม อ ย ู ่ ม า ก แล ะ ม ี ขน า ด ท ี ่ ส า ม า ร ถม อ ง เข ้ % ไ ว ้ ด ้ ว ย ต า เป ล ่ า 
๑ ส ร ุ ป ขิ ้ น ต อ ' แ ก า ร ส ร ้ า ง ไข ่ ด ั ง พ ี ้ 
1 เร ิ ่ ม ม ี ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ โจ โอ โณ น ๊ ย ม (0 ๐ ๐ ก น ท า ) ต ั ้ ง แต ่ ย ั ง เป ็ น ท า ร ก โน ค ร ร ภ์ ม า ร ด า 
>> เข ็ น เซ ล ล ์ ด ิ พ ล อ ย ด ์ (ป เอ! ๐ i ๕ ) หรือ 2 ก ท ี ่ ส า ม า ร ถ แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไย โท ชั ส ได ้ ต ล อ ด 
>> ท ํ า ใช ้ ม ี เซ ล ล ์ โอ โอ โก เน ี ย ม จ ํ า น ว น ม า ก 
2) ต ิ ้ ง แต ่ อ ย ุ ใน ค ร ร ภ์ โอ โว โก เช ี ย ม จ ะ ก ล า ย เป ็ น โอ โอ ไซ ต ์ ร ะ ขะ แร ก (2 พ ก ณ ฑ 0 ๐ cyte) 
>> ซึ ่ ง เป ็ น เซ ล ล ์ ด ิ พ ล อ ย ด ์ (2 ก ) เห ม ื อ น เด ิ ม 
>> โ ด ย จ ะ ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โจ ซิ ส ค ๊ า ง อ ย ู ่ โน ร ะ ย ะ โพ ร เฟ ส ! 


ร ---- 
a 


3) จ า ก ชั ๊ น แต ่ ล ะ เช ล ล ์ ขอ ง โอ โอ ไซ ต ์ ร ะ ขะ แร ก จ ะ ถู ก ล ๊ อ ม ร อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ฟ อ ล ล ิ เก ิ ล 
(อ |!! แ อ น | ๑ ก Cell) 
>> เร ี ย ก ร ว ม ก ั น ว ่ า ฟ ว ล ล ี เค ิ ล ร ะ ขะ แร ก (Primary F ollieular) 
4) เม ื ่ อ เจ ้ า ชู ่ ว ั ย ร ุ ่ ม ส อร ์ โม ข / 511 จ ะ ก ร ะ ต ู ้ โห ้ ไจ โว ไซ ต ์ ร ะ ย ะ แร ก แบ่ง เซ ล ล ์ แข บ ไม ่ โว ซิ ส ต ่ อ 
>> ได ้ เข ็ น โจ โอ ไซ ต ์ ร ะ ขะ ท ี ่ ส อ ง (5 อ ๐ ๐ ก ๕ ๕ ก 9 0 ๐ ๐ ๒ 16) ท ี ่ ม ี ขน า ด ไห ญ่ 1 เช ล ล ์ 
>> แล ะ โพ ล า ร ์ บ อ ด ี (๐ | ๕ ก 8 ๐ ๕ 9) ขน า ด เล ็ ก ! เซ ล ล ์ 
>> ท ั ้ ง 2 เซ ล ล ์ เป ็ น เซ ล ล ์ แฮ ม อ อ ย ด ์ (ก ) 
5) ต ่ อ ม า จ ึ ง ขี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ชิ ช เ ป ็ น ค ร ั ้ ง ท ี ่ 2 
>> โอ โอ ไช ต ์ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส อ ง แบ ข่ ง เซ ล ล ์ ได ้ เข ็ น เซ ล ล ์ ไจ ที ่ ม ี ขน า ด ให ญ่ แล ะ โพ ล า ร ์ บ อ ด ั ขน า ด เล ็ ก 
>> โม ล า ร ์ ขวด ี แข ่ ง เซ ล ล ์ ได ้ เป ็ น โน ล า ร ์ ขอ ด ี 2 เซ ล ล ์ 
๑ ร ว ม ม ี เซ ล ล ์ ไจ ข่ ! เซ ล ล ์ แล ะ โม ล า ร ์ บ อ ล ี 3 เซ ล ล ์ ทั ้ ง ห ม ด เป ้ น (ก ) 
โด ย โน ล า ร ์ ขอ ด ี ท ั ้ ง ฑ ม ด จ ะ ส ล า ย ไข ใน ภา ย ห ล ั ง 
6) เซ ล ล ์ ไจ ้ ท ี ่ ได้ ป ฏิ ส น ธิ ก ั บ อ ยุ จ ิ จ ะ ก ล า ย เป ็ ม ไซ โก ต แล ะ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ต ่ ว ไป 
>> แต ่ เช ล ล ์ ไข จ ะ ส ล า ย ต ั ว ห า ก ไม ่ ได ้ ร ั บ ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ภา ย ไน 24 ชั ่ ว โม ง 


y โฮ อ ต เธ ด ( ฉ ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง ไจ ่ ( ) 
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๑ ป ก ต ิ ร ั ง ไร ่ ท ิ ้ ง ส อ ง ข้ า ง จ ะ ส ล ั บ ก ั น ผล ิ ต ไข ้ โน แต ่ ล ะ เด ื อ น โด ย จ ะ ผล ิ ต ! ใบ ต ่ อ 1 เด ื อ น 
๑ เม ื ่ อ ไข ่ ว ่ อ น เดิ บ โต เต ็ ม ท ี ่ จ ะ ห อ ุ ด อ อ ก ม า จ า ก ร ั ง ไข ่ แล ะ เค ล ื ่ อ น ล ง ไป ท ี ่ ช่ อ ง ท ้ ว ง เร ี ย ก ว ่ า ต ก ไจ ่ 
๑ จ ิ ้ น ต ว ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ข ว ง รั ง ไจ ่ ม ี 3 ร ะ ย ะ ได ้ แก ่ 
1) ร ะ ย ะ ก ่ อ ง . ต ก ไจ ([ ๐ ||60[6 Stage) 
>> เม ื ่ อ เจ ้ า ส ู ่ ว ั ย เจ ร ิ ญ พ ั น ธุ ์ hs FSH จ ะ ค ร ะ ต ุ ้ น โช๊ โ อ โอ ไซ ต ์ ร ะ ขะ แร ก แข บ่ ง เซ ล อ์ 
แบ บ ไม โอ ชิ ส ต ่ อ 
>> ท ํ า ให ้ ฟ อ ล ล ิ เค ิ ล ร ะ ขะ แร ก เร ิ ่ ม โต ขึ ้ น แล ะ เร ิ ่ ม ส ร ้ า ง ฮอร์โมน เอ ณ โ ต ร เ 6 น 
) ร ะ ขะ ต ก ไจ ่ (0 ง 9 น | ๓ พ ื อ ก Stage) 
>> เม ื ่ อ ฟ ว ล ล ิ เค ิ ล โต เต ็ ม ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ก ร า เม ี ย น ฟ อ ล ล ิ เค ิ ล (Gr ๑ ๕.flan Folliele) 
ฮอร์โมน เอ ส โต ร เจ น ท ี ่ ห ล ึ ้ ง อ อ ก ม า จ ะ ไป ก ร ะ ต ุ ้ ม โช ้ ฮอร์โมน [5 ป ห ล ั ง ข้ อ ย อ ง 
>> เม ื ่ อ ป ร ิ ม า ณ ฮ อ ร ์ โม น เจ ส โต ร เจ น ส ู ง ท ี ่ ชุ ด จ ะ ไป ก ร ะ ต ุ ๊ น ใ ห ้ เก ิ ด ก า ร ห ล ิ ่ : ฮ อ ร ์ โม % 1 ป 
ม า ก ร ะ ต ุ ้ น โ ห ๊ ย น ั ง ฟ อ ล ล ๊ เค ิ ล แต ก อ อก แล ะ ป ล ่ อ ย โอ โว ไซ ต ์ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส อ ง . จ ๊ า ส ู ่ ท ่ อ น ํ า ไข ่ 
จ * ส อ ร ์ โย น ไฟ จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด 1 ว ั น ค ่ อ น ต ก ไข ่ ** 


“2 


3) ร ะ ชะ ห ล ั ง ต ก ไข (0 ๐ "๒ น ฐ Luteum Stage) 
>> ม ่ อ ล ล ิ เค ิ ล เด ิ ม จ ะ ก ล า ย เป ่ น ส ี เห ล ื อ ง เร ี ย ก ว ่ า ค อ ร ์ ป ั ส ล ู เท ี ย ม (0 ๐ ก อ น ๑ Luteum) 
๑ ท ี ่ ส ร ้ า ง ส อ ร ์ โข น โป 5 เจ ส เต อ โร น แล ะ ชร ้ า ง ฮอร์โมน เอ ะ โต ร เจ น ได ้ เว ็ ก ข้ อ ย 
ซึ ่ ง จ ะ ส ่ ง ผล โห ้ ฮอร์โมน [5 ป แล ะ ไฝ ม ี ค ่ า ต ่ า ล ง 
>> ถ้า ไข ไม ่ ถู ก ผสม ใน อ ี ก 2 ส ๊ ป ด า ห ์ ต ่ อ ม า ค ว ร ์ ป ั ส อ ู เท ี ย ม จ ะ ก ล า ย เป ็ น ส ี ขา ว 
เร ี ย ก ว ่ า ต อ ร ์ ป ั ส แอ ล บ ิ แค น ส ์ (00"0 น 5 / เ ๒ ๐ ๕ ก 8) ท ี ่ ไม ่ ได ้ ส ร ้ า ง อ ะ ไร 
>> ถ้า ไข ่ ล ู ก ผสม ค อร ์ ฟั ส ล ู เท ี ย ม จ ะ เจ ร ิ ญ ไป ว ี ก ห ล า ย เล ื อ น เน ื ่ อ ส ร ้ า ง ฮอร์โมน 
โป ร เจ ส เต ว จ โร น ท ํ า โช ๊ ย น ั ง ม ด อ ู ก ม ี ค ว า ม ห น า แล ะ จ ะ ค ด ่ ว ย ๆ ผ่ อ ไป เป ็ น 
ต อ ร ์ ป ั ส แว ล บ ิ แค น ส ์ ภา ย ห ล ั ง 


= กา ร ต ิ ้ ง ค ร ร ภ์ 07 ก 6 อ ก ถ ณ ก อ ห) 


๑ ไจ ้ ท ี ่ ย ส ม แจ ้ ว จ ะ ก ล า ย เข ็ น ไซ โก ต ซึ ่ ง จ ะ แบ ่ ง ต ั ว จ น เป ็ น เอ ็ ม บ ร ิ โอ แล ะ เค ล ื ่ ว น ไป ฝัง ต ั ว ท ี ่ 


ขลัง ม ี เพ ศ ส ั ม พ ั น ธ์ ถ้า ย ่ า ย ห ญิ ง ว อ ยุ่ โน ช่ ว ง ต ก ไข ่ จ ะ เก ิ ด ก า ร ป ฏิ ส น ธิ จ อ ง ไข่ ก ั บ อ ส ุ จ ิ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ 
ท ่ อ น ํ า ไจ ่ 


ผนัง ม ด ล ู ก 

ฮอร์โมน โป ร เจ ส เต อ ไร น ท ี ่ ส ร ้ า ง จ า ก ค ว ร ์ ฟั ส ล ู เท ี ย ม จ ะ ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั บ เอ ส โต ร เจ น ท ี ่ 

ส ร ้ า ง จ า ก ฟ ่ อ ล ล ิ เค ิ ล 

>> เ น ื ่ อ ก ร ะ ต ุ ้ น ไห้ เ ชื่อ บ ุ ผนัง ม อ ล ู ก ชั ้ น โฆษณา ขึ ้ น แล ะ ม ี ขอ ว ด เล ื ว ด ฝ ่ อ ย ม า ก ร ึ ้ น 

ห ล ั ง ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ป ร ะ ม า ณ ! สัปดาห์ 

>> เซ ฉ ล ์ จ อ ง ร ก จ ะ ห ล ิ ่ ง ส ว ร ์ โม น ฮิ ว แม น ค อ ร ั โอ พั ก โก น า โด โท ร ธ ป ื น 
(Human Chorionic Gonadotropin ห ร ื อ HCG) ซึ ่ ง ต ร ว จ น บ ได ้ ใช 
ขั ส ส า ว ะ แล ะ เล ื อ ด 


ก า ร ม ั ป ร ะ จ ้ า เด ิ อ น (Me ก str น ๑ ti อ ก ) 


เก ิ ด จ า ก ผนัง ม ด ล ู ก ชั ้ น ใน ซึ ่ ง ถู ก ท ํ า ไช ้ น า ขึ ้ น ม ี ก า ร ห อ ุ ด ล อ ก เพ ธา ะ ไข ท ี ่ ต ก ไม ่ ได ้ ร ั บ 
ก า ร ผสม จ ึ ง ไม ่ ม ี ก า ร ฝัง ต ั ว 

>> ท ํ า ให ้ ฮอร์โมน เจ ส โต ร เจ น แล ะ โป ร เจ ส เต ว โร น ล ด ล ง 

>> ส จ ร ์ ไม น [5 ผ และ ไฝ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เก ิ ด ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ไข ้ เก ิ ด ก า ร ต ก ไข ่ จ ั ก ค ร ั ้ ง 


๑ โด ย ท ั ่ ว ไป แล ้ ว เน ศ ห ญิ ง จ ะ เร ิ ่ ม ม ี ป ร ะ จ ํ า เด ื อ น เม ื ่ อ อ า ย ุ ป ร ะ ม า ณ 12 บ ี ขึ ้ น ไป 


แต ่ ล ะ ค น จ ะ ม ี ร อ บ ขอ ง ก า ร ม ี ป ร ะ จ ํ า เอ ิ ว น แต ก ต ่ า ง ก ั น ท ั ่ ว ไป จ ะ เฉ ล ี ่ ย ว ย ู ่ ท ี ่ ป ร ะ ม า ณ 28 ว ั น 
ษา ก ไม ่ ม ี ก า ร ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ เน ศ ห ญิ ง จ ะ ม ี ป ธะ จ ํ า เด ื อ น ไป ท ุ ก เดื อ น จ น ก ว ่ า จ ะ ถึ ง ว ั ย ห ม ด ป ร ะ จ ํ า เด ื อ น 


= ก า ร ห ม ด ป ร ะ จ ํ า เด ื อ น (ท ่ 6 ก ๆ ๐ 0 ๕ แน 367 


ว ั ย ห ม ด ป ร ะ จ ํ า เด ื อ น ไน เพ ศ ษ ญิ ง เฉ ล ี ย จ ะ อ ย ู ่ โน ช่ ว ง อ า ย ุ ป ร ะ ม า ณ 45 - 55 ขี 
ว า ก า ร เต ื อ น เช ่ น ป ร ะ จ ํ า เล ื อ น ม า ไม ่ ส ม ่ า เส ม อ ม ี ป ั ญ ษ า เก ี ่ ย ว ก ั บ ช่ อ ง ค ล ว ด ก ล ิ ้ น 
ป ั ส ส า ว ะ ย า ก เข ็ น ต ิ น 


๑ เม ื ่ อ ห ม ด ป ร ะ จ ํ า เด ื อ น จ ะ ท ํ า ให ้ 
>> ร ั ง ไร ่ ห ย ุ ด ท ํ า ง า น >> ไม ่ ม ี ก า ร ต ก ไจ ๋ >> ไม ่ ม ี ป ร ะ จ ํ า เด ื อ น >> ไม ่ ม ี ฮ ว อร ์ โม % เ ม ศ ห ญิ ง 
ท ี ่ ผล ิ ต จ า ก ร ั ง ไจ 
>> ก า ร ท ี ่ ฮอร์โมน เอ ณ์ ต 5 เจ น แล ะ โป ร เจ ส เต ว จ โร น ต ๋ า ล ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ า ก า ร ท ี ่ เร ย ค ว ่ า ว ั ย ท อ ง 


(ว ฮอร์โมน ท ี ่ เก ี ่ ย ว จ ้ อ ง 
๑ ฟ อ ล ล ิ เค ิ ล ส ต ิ ม ู เฉ ต ิ ง ฮอร์โมน (F ๐ | ไ i} ๐ le Stimulating Hormone w ร 3 F3H) 
>> ส ร ้ า ง จ า ฉก น า โด โท ร ขึ ก เช ล ล ์ (Gonadotropic Cell) ท ี ่ ต ่ อ ม ไต ้ ส ม ว ง ส ่ ว น ห น ้ า 
>> ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ร ะ ต ุ ้ น ใช้ เก ิ ด ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โจ ชิ ส ขอ ง โว โอ ไซ ต ์ ร ะ ย ะ แร ก 
แล ะ ก ร ะ ต ู ้ แก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง ม ่ อ ล ล ิ เค ิ ล โน ร ั ง ไจ ่ ขอ ง เพ ศ ห ญิ ง ท ี ่ ผล ิ ต ฮอร์โมน เอ ะ โต ร เจ น 
๑ ธุ ท ี ่ ไน ชิ ง ฮ ว ร ์ โม น (Luteinizing Hormone wa LH) 
>> ส ร ้ า ง จ า ก โก น า โด โท ร ขึ ณ ช อ ล ล์ (Gonadotropic Cell) ท ี ่ ต ่ อ ม ไต ้ ส ม ว ง ส ่ ว น ห น ้ า 
>> ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ร ะ ต ุ ้ ฉก า ร ต ก ไข ้ น เพ ศ ห ญิ ง แล ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง ค ว ร ์ ป ๊ ะ อ ู เก ี ย ม ท ี ่ ผล ิ ต 
ฮ อ ร ์ โ ม % โ ป ร เจ ส เต อ โร น 
๑ เอ ส โต ร เจ น (Et ก ๐ ge ก ) 
>> ส ร ๊ า ง จ า ก ฟ 9 แ ล ิ เค ิ ล โน ร ั ง ไข ่ จ า ก ค อ ร ์ ไส อู เท ี ย ม เล ็ ก น ้ อ ย แล ะ ส ร ้ า ง จ า ก ธา โน 1 ะ ย ะ ห ล ั ง ขอ ง 
กา ร ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ 
> ท ํ า ห ม ้ า ท ี ่ ค ว “ง อ ุ ข ค ว า ม เข ็ น ห ญิ ง เช ่ น ม ี หน้า จ ก แล ะ ส ะ โน ก ผา ย 
๑ โป ร เจ ส เต ว โร % (Progesterone) 
>> ส ร ้ า ง จ า ก ค อ ร ์ ป ั ส ล ู เท ี ย ม แล ะ ส ร ้ า ง จ า ก ร ก โน ร ะ ย ะ ห ล ั ง ขอ ง ก า ร ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ 
>> ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ไช ้ ย น ั ง ม ด ล ู ก ห น า เหมาะ ก ั ข ก า ร ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ 
๑ ง ิ ว แม น ค อ ร ิ โอ น ั ก โก ขา โต โท ร ขิ น (ฝน พ ท ๑ ก 0 ก ๐ ก อ ก 6 Gonadotropin wfa HCG) 
>> ส ร ้ า ง จ า ก ร ก 
>> ท ํ า ห ฉ ้ า ท ี ่ ก ร ะ ต ู ้ น ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ร ก แล ะ ม อ ด ลู ก ร ว ม ถึ ง ช่ ว ย ไห ้ ค อ ร ์ ป ั ง อู เก ี ย ม โน รั ง ไข่ 
ม ี อ า ย ุ ขา น ชี้ % 
๑ อ ว ก ซี ๊ โท ชิ น (0 ๒ ๐ ๐ i ก ) 
>> ส ร ้ า ง จ า ก ต ่ อ ม ไต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง 
>> ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ร ะ ต ุ ๊ ฉก ล ้ า ม เพ ื ้ อ เร ี ย บ ท ี ่ ร ว บ ต ่ ว ม น ้ า น ม ให ้ ห ล ึ ่ ง ซ้า น ุ ม ว ว ก ม า ร ว ง ถึ ง ท ี ่ ย น ั ง 
ม ด ล ู ก ขณะ ค ล ว ด 
๑ โป ร แล ค ต ิ น (Pr ว la ๐ tin) 
>> ส ร ้ า ง จ า ก ต ่ อ ม ไต ั ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า 
>> ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ร ะ จ ุ ้ ณ ใ ห ้ ต ่ อ ม น ้ า ชม ผล ิ ต บ ้ า น ย 


ERED ว: 


๑ จา จ ม ิ ส า เซ ต ุ ม า จ า ก 
๑ ค ว า ม ย ิ ด ป ก ต ิ ร อ ง ฝ่า ย ชา ย เช ่ น 
>> ค า ร ม ื อ ส ุ จ ิ น ้ อ ย ก ว ่ า ป ก ต ิ ห ร ื อ ม ี ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ท ี ่ ผิ ด ป ก ต ิ 
>> ท ่ อ จ ั บ อ ธุ จ ิ ต ั น ท ํ า ให ้ ห ล ั ่ ง อ ธุ จ ิ จ ว ก ม า ไม ่ ได ้ 
>> ค ่ า ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส ใน น ้ า อ ส ุ จ ิ ผิ ด ป ก ต ิ 
>> ก า ร ขา ด ฉ ๊ า ต า ล ฟ ร ุ ก โต ส ซึ ง เป ็ น อ า ห า ร ส ํ า ค ั ญ ข อ ง อ ย ุ จ ิ 
>> เก ิ ด ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ ท ํ า ให ้ อ ส ุ จิ ต า ย 
ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ฝ่า ย ห ญิ ง เช ่ น 
>> ไ ม ่ ม ี ช่ อ ง ค ล จ ด ห ร ื อ ช่ อ ง ค ล ว ด ร ว ม ถึ ง ท ่ อ น ํ า ไร ่ ผิ ด ป ก ต ิ 
>> ด ํ า ค ว า ม เข ็ น ก ร ด - เ บ ส ท ี ป า ก ม ด ล ู ก ห ร ื อ ช่ อ ง ค ลอด ย ิ ด ป ก ต ิ 
>> เย ื ่ อ ขุ ผนัง ม ด ล ู ก ผิ ด ป ก ต ิ ห ร ื ว ม ี เช ื ้ อ ง อ ก ท ํ า ใช ้ เอ ็ ม บ ร ิ โอ ย ั ง ต ั ว ไม ่ ได ้ 
>> จ า ด ฮอร์โมน ท ี ่ ช่ ว ย โน ก า ร ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ 


ว ธร ั ก ษา ภา ว ร ม ี บ ุ ต ร บ า ก ม 
(Fertility and Infertility Treatment) เช่ 


@ ก า ร ย ส ม เท ี ย ม 
๑ เป ็ น ก า ร ฉี ด อ ย ุ จ ิ เข ้ า ไป ใน ช่ ว ง ท ี ่ ย ี ก า ร ต ก ไจ ่ ภา ย โน อ ว ั ย ว ะ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ ข ว ง ฝ่า ย ห ญิ ง เมื ่ อ ให ้ เก ิ ด 
ก า ร ป ฎิ ส น ธิ 
๑ จ ะ ใช ้ ว ิ ธี น ี ๊ ใน ก ร ณี ท ี ่ อ ส ุ จ ิ ขอ ง ฝ่า ย ชา ย ม ี ค ุ ณ ภา พ ต ํ า 
@ ก า ร ป ฏิ ส ริ น ว ก ร ่ า ง ก า ย ห ร ื จ ก า ร ท ํ า เล ็ ก พ ฉ อ ด แก ้ ว (ไก itr อ Fertillzation ซื อ โห ้ ว 
๑ เป ็ น ก า ร น ํ า ไข ่ แล ะ อ ย ู จ ิ ม า ย ส ม ก ั น โน ห ล อ อ แก ๊ ว แล ้ ว น ํ า ต ั ว อ ่ อ น ร ะ ย ะ ฝัง ต ั ว ไส ่ ก ล ั บ เข ๊ า 
ส ู ่ ป ี ก ม ด ล ู ก 
๑ จ ะ ใช ้ ว ิ ธี ซี ๊ ใน ก ร ณ์ ท ี ่ ท อ น ํ า ไร ต ั บ ต ั น ท ั ้ ง 2 ข้ า ง แล ะ อ ย ู จ ิ ขอ ง ฝ่า ย ชา ย ม ี ค ุ ณ ภา พ ต ํ า 


เร ส ศา รัฐ. ข่ 
| เด า ไข ่ อ อ ก ม า 1! ( 
TN us & ง 5 ไข 
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ฉี ่ ด ก ล ิ บ เข า ม ค ฐา 
5. 
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: เต ส เป ็ ร ั ่ ง ม า ! 


เธ ย เน 


ผา น ห ล ว ด : 


@ ก า ร ท ํ า ซิ ม (7 ห ๓ ๐ 16 โท trafalldpian โก น ก ง ท็ อ ก ข ร ื ว ZIFT) 
๑ เห ม ื อ น ก ้ บ ก า ร ท ํ า เด็ ก ฑ ล อ ด แก ๊ ว แต ่ จ ะ เข ็ น ก า ร น ํ า ต ั ว อ ่ อ ม ไป ใส่ ท ี ่ ท ่ อ น ํ า ไม ด ย ก า ร เจ า ะ 
ย ่ า น ท า ง ห น ้ า ท ้ ว ง 
๑ ล ั ง น ิ ้ น ฝ่า ย ห ญิ ง จ ะ ต ๊ อ ง ม ี ท ่ อ น ํ า ไข ้ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ง “น ได ้ อ ย ่ า ง ข้ อ ย ! จ ๊ า ง 
@ ก า ร ท ํ า กิ ๊ ม (Ganete Intrafallepiawn Tube Transfer ข ร ิ ว GIFT) 
๑ เป ็ น ก า ร ฉ ํ า ไข ่ แล ะ อ ย ุ จ ิ ไป โล ่ ไว้ ท ี ่ ท ่ อ น ํ า ไม ็ ด ข ต ร ง แล ะ ร ว ใช ้ เก ิ ด ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ก ั น ต า ม 
ธร ร ม ชา ต ิ 
๑ เป ็ น ว ิ ธี ท ี ่ ค ่ อ น จ ้ า ง ท ํ า ใช ้ เส ี ย เว ล า แล ะ ล ิ ๊ น เป ล ๊ ว ง ค ่ า โช๊ จ ่ า ย 
@ ก า ร ท ํ า อิ๊ ก ชี ่ (โก! ห a-Cytoplasmie Sperm โก ๒ ๐ ท อ ก ข ร ิ ว 10581) 
๑ เป ็ น ก า ร ไม ่ ว ส ุ จ ท ี ่ ด ี ท ี ่ ส ุ ด ! ตั ว เข้า ไป โน เน ื ้ อ ไข ขอ ง ไข้ ท ี ่ ส ม บ ู ร ณ์ โด ย ต ร ง 1 โข 
๑ จ ะ ใช ้ ว ิ ธี ซี้ ไ ก ร ณ์ ท ี ่ อ ส ุ จ ิ อ ่ อ น แอ ม า ก ๆ แล ะ เค ย ฉั ม เข ล ว จ า ก ก า ร ท ํ า เด ็ ก ฑ ล อ ด แว ้ ว ม า แล ้ ว 


@ ก า ร ร ุ ๊ ม บ ุ ญ (Su น rrogate Mother) 
๑ เป ็ น ก า ร น ํ า ต ั ว อ ่ อ น ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ขอ ง ไข แล ะ อ ย ุ จ ิ ขอ ง ค ู ่ ชา ข ห ถิ ง ไส ่ เจ ้ า ไป โน โน ร ง 
ม ด ล ู ก จ ว ง ห ญิ ง ว ั ก ค น ซึ ่ ง ร ั บ ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น แม ่ ร ุ ๊ ม บ ุ ญ เพ ิ ่ อ ให ้ ต ั ้ ง ค ร ร ภั แท น 


ED > 
(โพ ่ ก ร) แบ ่ ง อ อ ก เข็น 


6 ฝ่า แผ ่ ต ร ่ ว ม ไข ่ ห ร ื อ ย ่ า แย ด เห ม ื อ น ห ร ื อ แผ ่ ด แท ้ (โซ 6 ก ย็ อ ๕ | โพ ่ ก ) 
๑ เป ็ น ฝ่า แฝด ท ี ่ เก ิ ด จ า ก อ ธุ จ ิ ! ต ั ว แล ะ ไร ่ 1 โบ 
๑ ท ํ า ใช ้ ฝ่า แฝด ม ี เพ ต เดียวกัน ม ี ล ั ก ษ ณะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม เห ม ื อ ฉก ั น ขา ง ค ร ั ้ ง อ า จ ท ํ า ให ้ ม ี 
ร ่ า ง ก า ย ต ิ ด ก ั น 
ผ่า แ ฝ ่ ล ต ่ า ง ไร ่ ห ร ื อ ฝ่า แผ ่ อ ค ล ้ า ย ข ร ื อ แฝด เท ี ย ม (6 ก ณา ก ก ณ | ไพ่ เท) 
๑ เป ็ น ฝา แผ ่ ด ท ี ่ เก ิ ด จ า ก อ ส ุ จ ิ ค น ล ะ ต ั ว แล ะ ไข ้ ค น ล ะ ใบ 
๑ ท ํ า ให ้ ฝา แย ่ ด ม ี เน ต เด ี ย ว ก ั น ห ร ื อ ต ่ า ง เม ต ก ิ ได ้ แล ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ต ่ า ง ก ั น 
kk 
(Contraception) เช ่ ชู 
๐ ถุ ง ย า ง อ น า ม ั ย (0 ๐ ก ๕ ๐ ๓ ) 
๑ เป ็ น ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ไช้ อ อ ก อ ย ู จ ิ ไป ย ส ม ก ั บ ไข ้ ได ้ 
๑ ธ ว ม ถึ ง ช่ ว ย ป อ ง ก ั น โร ค ต ิ ด ต ่ อ ท า ง เม ศ ส ั ม พ ั น ธุ ์ 
@ ย า เม ็ ด ส ํ า ชร ั บ ค ุ ม ก ํ า เช ็ ด (Birth Control Pill) 
๑ เป ็ น ย า ท ี ่ ไส ่ ส อ ร ์ โม % เ ว ณ์ โต ร เจ น ก ั บ โป ร เจ ส เต อ โร น 
๑ ท ํ า โช ้ ส ภา น ภา ย ไข ม ด ล ู ก ไม ่ เห ม า ะ ก ั บ ก า ร ฝัง ต ั ว ขอ ง ไจ ่ เช ่ น ป า ก ม ด อ ู ก เห น ี ย ว ท ํ า ใช ้ 
อ ธุ จ ิ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไม ่ ส ะ ด ว ก 


NES ENEESESSSEREFEN 


@ ย า ค ุ ม ก ้ า เฉ ็ ต แบ บ จ ฉุกเฉิน (ย ๓ egen}ey Cc อ ontraveptive) 
๑ เป ็ น ย า ท ี ่ ม ี ป ร ิ ม า ณ ฮ อ ร ์ โม น ส ู ง ม า ก โด ย แผ ง ห น ึ ่ ง จ ะ ม ี 2 เม ็ ด 
๑ ไม ่ ค ว ร ใช ้ ข่ ว ย เก ิ น ไป ล ่ ว น ม า ก ใช ้ โน ก ร ณี ฉุกเฉิน เท ่ า น ิ ้ น เช ่ น เม ื ่ อ ถู ก ร บ ชี“ 
@ ก า ร ฉั บ ร ะ ย ะ บ ล อ จ ด ภั ย (Calendar 0 ค ณ ก า กฎ) 
๑ เป ็ น ก า ร ม ี เน ศ ล ั ม พ ั น ธ์ ก ๋ จ น ห ร ื ว ห ล ั ง ม ี ป ร ะ จ ํ า เลื อ น 7 ว ั น โด ย เง ิ ่ ม น ั บ จ "ก ว ั จ แร ก ท ี ่ ม ี 
ป ร ะ จ ํ า เด ื อ ร , 
๑ ว ั น ท ี ่ 7 - 21 ข ว ง ร อ บ เด ื อ น ม เป็ น ช่ ว ง ท ี ่ ต ก ไข ่ ซึ ่ ง ม ี โอ ก า ส ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ ม า ก ท ี ่ ส ุ ก 
@ ก า ร ท ํ า ห ม ั น ช่ "ย (Male Sterilizetion) 
๑ เป ็ น ก า ร ต ั ด 4 ล ะ ย ู ก ท ่ อ น ํ า น ้ า อ ส ุ จ ิ ท ิ ้ ง ส อ ง ข้ า ง เพ ื ่ อ ไม ่ โช ้ ว ส ุ จ ิ ล ง ม า ท ี ่ ถุ ง พ ั ก เข้: อ ย ุ จ ิ ได ้ 
@ ก า ร ท ํ า + ม ั น ห ถุ ้ ง (Female 816 ก 12 ๓ ทอก) 
๑ เป ็ น ก า ร ต ั ด ท ว ร ั ง ไข ่ แล ะ ผู ก ไม ่ โข ้ ร ั ง ไข ต ่ อ ก ั บ ม ด ล ู ก 


ข ท ท ี 18 a 
ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ส ั ต ว ์ 


: ก ร ะ บ ว น ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ เต ขอ ง ส ึ ง ม ิ ชี ว ิ ต 


๐ ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น เซ ล ล ์ (06|| Multiplication) 
๑ ใจ ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว ถื อ ว ่ า ก า ร แบ ่ ง เช ล อ ์ เป ็ น ก า ร ส ิ ขม ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ 
๑ สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ล า ย เซ ล ล ์ ม ี ก า ร แข ่ ง เช ล ล ์ จ อ ง ไข โก ต เม ื ่ อ เม ิ ่ ม จ ํ า น ว น เซ ล ล ์ แต ่ ขั ง ไม ่ ม ี ก า ร 
เต ิ บ โต แข บ เจ า ะ จ ง 
๑ โด ย แบ บ แผ น ก า ร แบ ่ ง เช ล ล ์ ขอ ง ไข โก ต น ั ้ น จ ะ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ป ร ิ ม า ณ แ ล ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว 
จ ว ง ไจ ่ แด ง ใน เซ ล ล ์ ไข ©) 
๐ ก า ร เพ ิ ่ ม ขน า ด ขอ ง เซ ล ล ์ ข ร ื อ ก า ร เต ิ ข โ ต (Gr อ wth) 
๑ เม ื ่ อ เซ ล ล ์ ท ี ่ แบ ่ ง ต ั ว อ อ ก ม า ได ้ ร ั บ ส า ร อา ห า ร เม ี ย ง ม อ จ ะ ท ํ า ใช้ เก ิ ด ก า ร เม ิ ่ ม ขน า ด จ อ ง เซ ล ล ์ 
๐ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง ก ล ุ ่ ม เช ล ล ์ (0 ๐ || 0ifferentiation) 
๑ ก ล ุ ่ ม เช ล ล ์ ท ี ่ ม จ๋า น ว น แล ะ ขน ณา ด จ อ ง เซ ล ล ์ เน ี ย ง น อ จ ะ เร ิ ่ ม เป ล ี ่ ย น ไป เป ็ น เซ ล ล์ ท ี ่ ม ี 
ล ั ก ษ ณ ะ เฉ น า ะ 
« เม ื ่ ว ใช ้ เซ ล ล ์ ได ้ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เฉ น า ะ อ ย ่ า ง ต ่ อ ไป เช ่ น ก ล า ย ไข เข็น เช ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แล ะ 


เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 
๑ ๑ | 4 โฉ ะ ขะ ไข 90 


' ว ก า ร เก ิ ด ร ู ป ร ่ า ง ท ี ่ แน ่ น อ น ห ร ื อ ม อ ร ์ โฟ เจ เฉ ชิ ส (M๐ ก phogenesis) 


= เช ล ล ์ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เฉ น า ะ ต ่ า ง ๆ จ ะ ร ว ม ก อุ ่ ม เซ ล ล ์ ท ี ่ เป ็ น แบ บ เด ี ย ว ก ั น 
- เก ิ ด เป ็ น เน ื ้ อ เชื่อ แล ะ ม พัฒนา ไป เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ ม ี ร ู ป ร ่ า ง แน ่ น อ น 


(จ ป แข บ ขอ ง ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต * 


ว แบ บ ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ว น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง (Ametamor phosis) 
๑ เม ื ่ อ อ อ ก จ า ก ไข จ้ ต ั ว จ ่ อ น ท ็ ฟั ก อ อ ก ม า จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ม ่ อ แม ่ แต ่ ม ั ขน า ด เล ็ ก ก ว ่ า โด ย จ ะ ค ่ อ ย ๆ 
จ ขา ย ร น า ด ร ึ ้ น เร ื อ ย ๆ เช ่ น ส ุ น ั ข แม ว ม ้ า โล ม า น ก จ ร ะ เข ๊ แม ล ง ฑา ง อ ั ด เม ล ง ส อ ง ง ่ า ม 
แม ล ง ส า ม ง า ม 
0 แข บ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง ท ี ล ะ ข้ อ ย (Gradual Metamorphosis) 
๑ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง แบ บ 3 ร ั ้ น ต อ น แบ บ ค ่ ว ย เป ็ น ค ่ อ ย ไป 
1) เร ิ ม จ า ก อ ย ู ่ โ % ไ ข่ 
2) จ า ก ฉั ้ ง ฝัก อ อ ก จ า ก ไจ ่ ก ล า ย เป ็ น ต ั ว จ ่ อ น (Ny ๓ ph) ท ี ่ ค ล ้ า ข ก ๊ ข ต ั ว เต ็ ม ว ั ย เต ่ ขา ง ว ว ั ย ว ะ 
ย ั ง ไม ต เต ็ ะ ท ี ่ 
3) แล ะ จ ะ ม ี ก า ร 8 อ ก ค ร า บ ห ลา ย ค ร ั ้ ง จ น ก ร ะ ท ี ่ ฉี ต เต ็ ม ว ั ย 
« เช ่ น เห า ป ล ว ก ต ั ๊ ก แต น แม ล ง ส า บ แล ะ จิ ๊ ง ชร ั ด 
๐ แบ บ ม ี ก า ร เฟ ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง แข บ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ (โก ๐ ๐ ๓ ๒ 816 Metamorphosis) 
๑ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง แข บ 3 ขิ ้ น ต อ น 
1) เร ิ ่ ม จ า ก จ ย ู ่ ใจ ไ จ ่ 
2) จ า ก น ั ้ น ฟั ก อ อ ก จ า ก ไจ ่ ก ล า ย เป ็ น ต ั ว ว ่ อ น (ฟิ | ๑ ๕) ท ี ่ ต ั อ จ อ ย ู ่ ใน ซ้า แล ะ โช ้ เ + ง ิ จ ก ใน . 
ก า ร ขา ย โจ 
3) เม ื ่ อ โต จ น ขิ ้ แม า อ ย ู ่ บ น บ ก จ ะ ม ี ก า ร ล ว ก ค ร า บ ไห ้ ก ล า ย เป ็ น ต ั ว โต เต ็ ม ว ั ย แล ะ โช ๊ ป อ อ 
ใน ก า ร ห า ย ใจ แท น 
๑ เช ่ น ชั ป ะ ขา ว แม ล ง ข่ อ 
(๐ แบ บ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง แข ขบ ส ม บ ู ร ณ์ (Complete Metamorphosis) 
๑ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ธูป ร ่ า ง ค ร บ ท ั ้ ง 4 ชิ้น ต ว น 
1) เร ิ ่ ม จ า ก อ ย ู ่ โน ไข่ 
2) แล ๊ ว ฟั ก อ อ ก จ า ก ไข ่ ค ล า ย เป ็ น ต ั ว อ ่ อ น (๑ ก v๑) ท ี ่ จ ะ เร ี ย ก แต ก ต ่ า ง ก ั น ป เช ่ น 
ต ั ว บ ุ ้ ง แล ะ ห น อ น 
3) จ า ก ซั ้ น ก ล า ย ไป เป ็ น ด ั ก แต ๊ (ใน ๑) ท ี ่ ส ร ้ า ง ร ั ง ห ุ ้ ม ต ั ว เอ ง ไม ่ ม ี ก า ร ล อ ก ค ร า บ 
ถ้า เป ็ น ย ุ ง จ ะ เร ี ย ก ว ่ า ต ั ว โม ่ ง 
4) เม ื ่ อ อ อ ก จ า ก ร ั ง ท ี ่ ห ุ ้ ม ไว ้ จ ะ ก ล า ย ไป เข ็ น ต ั ว เต ็ ม ว ั ย พ ร ้ อ ม ส ิ บ พ ั น ธุ ์ 
๑ เช ่ น ผี เส ื ้ อ แม จ ง ว ั น ย ุ ง ก บ ค า ง ค ก เจ ี ย ต เป ็ น ต ั น 


๕ 5 ป จ จ ั ย ฑ์ ม ิ ผล ต อ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ ใต 7 ได ้ แก ่ 


๐ ป ั จ จ ั ย ท า ง ม ั น ธุ ก ร ร ม 
= เม ธา ะ ต ั ว อ ่ อ น ท ี ่ เก ิ ด ม า จ ะ ม ั ขี้ น ต ว น ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต เขม ิ อ ม ก ั บ ม ่ อ แม ่ ไม ่ ว ่ า ส ิ ่ ง แว ด ล ๊ อ ม จ ะ 
เป ็ น แบ บ ได 
- แม ๊ ว ่ า จ ิ ้ แต อ น จ ะ เห ม ื อ น ก ั น แต ่ อ ั ต ร า ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง ร ุ ่ น ล ู ก แล ะ ร ุ ่ น พ ่ ว แม ่ อ า จ ไม ่ 
เห ม ื อ น ก ั น ก ิ ได ้ 
๐ ป ั จ จ ั ย ท า ง ส ึ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 
= ป ั จ จ ั ย ท า ง ก า ย ภา พ เช ่ น แส ง แด ด อ ุ ณ ช ภู ม ิ แล ะ ส ว ร ์ โม น 
= ป ั จ จ ั ย ท า ง ชั ว ภา พ เช ่ น ม ย า ธิ แล ะ ไว ร ั ส ท ี ่ เข ้ า ม า ร บ ก ว น ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ั ต 


ขอ ง ไซ โก ต โน ส ึ ง ม ี ชี ว ิ ต 


ส ก ทราย ชร 9 69 


1) ค ล ๊ เว จ (Cleavage) 
๑ เป ็ น ก า ร แบ ่ ง ต ั ว แบ บ ไม โท ชิ ส ขอ ง ไข โก ต อ ย ข่า ง 5 ว ด เร ็ ว 
๑ ซิ ่ ง แบ ่ ง เซ ล ล ์ เซ ล ล ์ ท ี ่ ได ้ จ ะ ย ิ ่ ง ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง เร ื ่ อ ย ๆ ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ผล น ้ อ ย ห น ่ า 
« เม ื ่ อ ส ิ ้ น ส ุ ด ร ิ ้ น ชั จ ะ ได ้ เป ็ น เว ็ ม บ ร ิ โว ท ี ่ ม ี เซ ล ล ์ เล ็ ก ๆ จ ํ า น ว น ม า ก 
« โล ย เว ็ ม บ ร ิ โว ท ี ่ อ ย ู ่ ไน ร ะ ย ะ ชั ้ เร ี ย ก ว ่ า ม อ ร ู ล า (ท ๐ ก ๒ | ๓ ๑) 
2) ข ล า ส ท ู เล ชั น (Bl ๑ st น | ๑ ti อ n) 
๑ เป ็ น ขึ ้ น ท ี ่ เซ ล ล ์ ขอ ง เว ็ ม บ ร ิ โอ จ ํ า น ว น ม า ก ม า เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น ชั ้ น ภา ย ขอ ก จ น เก ิ ด เป ็ น ช่ ว ง ว ่ า ง ต ร ง ก ล า ง 
๑ ภา ย ใน ท ี ่ เป ็ น โพ ร ง ต ร ง ก ล า ง ม ี ขอ ง เห ล ว ว ย ู ่ เร ็ ย ก ว ่ า บ ล า ส โท ชั ล (B! ๑ st ๐ ๐ ๐ e|) 
° โด ย เว จ ็ ม บ ร ิ โว ที ่ อ ย ู ่ โน ร ะ ย ะ น ั ๊ เร ี ย ก ว ่ า ขอ า ส ท ู ล า (8| ณ 8 ใน | ๑ ) 


Eight-cell stag® 


3) แก ส ท ร ู เล ชั น (3 ๑ 8tr น | ๑ ti อ n) 
| * เป ็ น ก า ร เค ล ิ ่ ย น ท ี ่ แล ะ จ ั ด เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง เซ ล ล ์ โห ้ เก ิ ด เป ็ น เน ิ ้ ว เย ื ่ อ ชั ้ ง เต ่ า ง ๆ ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โจ 
| (Embryonic Germ Layer) 
| ๑ โล ย เซ ชล ล ์ จ ะ เว ้ า เจ ้ า ต ้ า น ใน แล ะ ม ้ ว น ต ั ว เจ ้ า ไป ต ร ง ก ล า ง จ น เก ิ ด เข ็ น ช่ อ ง ว ่ า ง แล ะ 
| เน ื ้ อ เช ื ่ อ ขอ ง เจ ็ ม บ ร ิ โอ 
| «๑ เฉ ็ ว เช ื ่ อ ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ท ี ่ ได ้ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื ้ อ เย ื ่ อ 3 ชิ ้ น ได ้ แก ่ 

๒ เจ ก โต เด ิ ร ์ ม (6 ๐ 1 ๐ ๕ ๐ ก ก ) เป ็ น เน ื ้ ว เช ื ่ อ ชั ้ น ขอ ก ส ุ ด 
๒ เม โซ เต ิ ร ์ ย (ไท 65 ๐ ๕ 6 ก ก ) เป ็ น เน ื ้ อ เช ื ่ อ ชั ้ น ก ล า ง 
๑ เอ น โด เด ิ ร ์ ม (อ ก ๕ ๐ ๕ ๐ ๑ ก ๓ ) เข ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ขั ้ น ใน ส ุ ด 
๑ โด ย เง ิ ม บ ร ิ โ เ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ร ะ ขะ น ู ๊ เร ี ย ก ว ่ า แก ส ท ร ู ล า (Gastr น |Q) 
| 4) อ อ ร ์ แก โน เจ เน ซิ ส (0 ก อ ณ ก ๐ ๑6 ก 6513) 
ป ๑ เป ็ น ก า ร เจ ร ิ ญ ไ ป เข ็ น อ ว ั ย ว ะ ต ่ า ง ๆ ใน ร ะ บ บ อ ว ั ย ว ะ จ ว ง ร ่ า ง ก า ย 


ขั ้ น ต อ น กา ร แบ ่ ง เห ่ ล ล์ แต ไฟ โก ต 


GASTRYLA 


Blastocoel _— 
Endoderm - - 


ซิ ะ ไอ ส ่ อ ๓ ก - 


Blastopore, 


น ------- 


0 ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด ว า จ ม ี ขิ ้ น ต ว น ท ี ่ 1 - 3 แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป บ ้ า ง ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ป ร ิ ม า ณ แ ล ะ ก า ร 
ก ร ะ จ า ย จ อ ง ไข ้ แด ง 


0 ชา ม า ร ถ แ ข่ ง ชน ฉิ ด จ อ ง ไจ ่ ต า ม อั ก ษ ณ ะ ขอ ง ไข ้ แอ ง ล ั ง ซื ้ 


๒ แบ ่ ง ต า ม ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ไข แล ง (ค เท อ น ก 1 อ ๐! ขอ |6) เป ็ น 4 ชน ิ ด ได ้ แก ่ 


1) ไข ่ ท ี ่ ม ี ไข แด ง ฉ ้ อ ย ม า ก ข ร ื อ ไม ่ ม ี เล ย (Alecitha| Egg) >> เช ่ น ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก 
ด ้ ว ย ชุ ม 
2) ไจ ท ี ่ ม ี ไจ ่ แด ง ข้ อ ย (Micr อ le ๐ ithal Egg) >> เช ่ น ด า ว ท ะ เล แล ะ ป ล ิ ง ท ะ เล 
3) ไจ ้ ท ี ่ ม ี ่ ไข แด ง ข่ า น ก ล า ง (Mes ๐ leeithal Egg) >> เช ่ น ส ั ต ว ์ ค ร ึ ่ ง ข ก ค ร ั ่ ง น ้ า 
4) ไข ท ี ่ ม ี ่ ไข แด ง ม า ก (7 ๐ | ง | อ ๓1 ก ณ | Egg) >> เช ่ น ส ั ต ว ์ ป ี ก แล ะ ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น 
๒ แบ ่ ง ต า ม ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ไจ ่ แด ง (0151 ก ๒ น ท อ ก อ 1 ห ๐ |6) เข ็ น 2 ชน ั ด ได ้ แก ่ 


1) ไจ ่ ท ี ่ ม ี ไจ แด ง ก ร ะ จ า ย ส ม ๋ า เส ม อ (โร ๐ !e6ithal Egg) >> เช ่ น ด า ว ท ะ เล แล ะ 
ข่ ล ึ ง ท ะ เฉ 


2) ไข ่ ท ี ่ ม ี ่ ไข ่ แด ง ร ว ม อ ย ู ่ ด ้ า น เด ี ย ว (โอ | ๐ |6 ณ 1 ก | Egg) >> เช ่ น ส ั ต ว ์ ค ร ึ ่ ง บ ก 
ค ร ึ ่ ง น ้ า ส ั ต ว ์ ข์ ก ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น แล ะ แม ล ง 


** เ เท ั จ ร ิ ง แล ้ ว ไข ่ แด ง ก ็ ค ื อ อ า ห า ร ขอ ง เจ ็ ม บ ร ิ โอ น ั น เอ ง ** 


5 ร ทท (02 ะ ๕ ท ต) 
เก 


๐ ฉ * อ ก จ ก ก น ี ๊ เจ ็ ม บ ร ิ โอ ขอ ง ส ั ต ว ์ ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง เป ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ได ้ แก ่ 
๑ เว็ ม บ ร โว ท ี ่ ม ี ก า ร เจ ร ั ญ ภ า ย น อ ก ต ั ว แม ่ 

>> ต ๊ อ ง ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก ม า ช่ ว ห ุ ๊ ม เน ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น อั น ต ร า ย เช ่ น เป ล ื อ ก ไข ่ 
๑ เอ ็ ม บ ร ิ โร ท ี ่ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ ภา ย ใช ต ั ว แม ่ 


>> ไ ม ่ ต ๊ อ ง ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก ม า ห ุ ้ ม 


ง จ ก า ร เจ ร เต ิ บ โต ขอ ง ก บ 
2 ๐ ๑ 


เม ล ม 4 Wb— 6 (จ เว ๕ 06 | 
HOSTY UATION) 


Ectideom 


ร 
? ๆ 6 อ 40 ส่ 819 ๓ 


Yk Plag 


น 


๐ เป ็ น เช ล ล ์ จ น า ด เล ็ ก ป ร ะ ม า ณ 1 - 2 ม ิ ล ล ิ เม ต ร 
- ต ด้า น น อ ก ข ว ง เช ล ล ์ ไข ่ จ ะ ม ี ว ุ ๊ น ห ุ ๊ ม อ ย ู ่ 
= ต ้ า น บ น เช ล ล ์ ไข ่ ม ี ร ง ค ว ั ต ถุ ส ี เท า เจ ้ ม เก ื อ บ ด ํ า อ ย ู ่ อ ย ่ า ง ห น า แน ่ น 
- ต้า น ล ่ า ง ส ี จ า ว เห ล ื อ ง เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ จ ม น ้ า เพ ร า ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ ไ ร ่ แด ง (๐ ก ๒ ) ซึ ่ ง เป ็ น ท ี ่ ส ะ ส ม 
อ า ห า ร อ ย ู ่ ม า ก 


๐ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต แบ บ 4 ขั้น ต อ น ได ้ แก ่ ค ล ี เว จ บ ล า ส ท ู เล ชั น แก ล ่ ท ร ู เฉ ชั น แล ะ 
จ จ ร ์ แก โช เจ เน ซั ส 


๒ 


๐ ก บ จ ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง ห ล า ย ค ร ั ้ ง จ น ก ว ่ า จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ๊ า ย ก ั บ พ ่ อ แม ่ 
>> ต ั ว อ ่ อ น จ อ ง ค บ เร ี ย ก ว ่ า ล ู ก ล ๊ อ ด >> ต ่ อ ย า ก ล า ย เข ็ ขอ ู ก ก บ ท ี ่ ย ั ง ม ี ขา ง >> แล ะ โต เป ็ น 
ก บ ส ม บ ู ร ณ์ ว ั ย 
0 ร ู ป แบ บ ขอ ง ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ็ บ โต แบ บ นิ ๊ เร ี ย ก ว ่ า ก า ร เป ล ี ้ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ 
(Complete Metamor phosis) ม ี ฮอร์โมน ไท ร อ ก ชิ น ก ร ะ ต ุ ๊ น ให ้ เก ิ ด ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต 


ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง เก 


CHICK DEVELOPMENT 


เป ล ื ่ อ ค ั ไข ่ 


ส า บ ไข ่ ขา ว ท 

บ ั ด เซ ล ล ์ ไข 
Yolk blastoderm 

บ ร ิ เว ณ ก ็ จ ะ เจ ร ั ญ 

เป ็ น เอ ิ ม บ ร ิ โอ 


๐ ค ื อ ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น เฉ น า ะ ไข ่ แด ง ซึ ่ ง ไจ ่ แล ง ม ี ป ร ิ ม า ณ ม า ก จ ึ ง เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ขน า ว ไข ญ่ 
แต ่ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ จ ะ เก ิ ด ก า ร ป ฏิ ส น ร ธิ ค ิ จ จุ ด บ น ไจ ่ แด ง ! จ ุ ด ท ี ่ ไม ่ ม ี ไจ แด ง แล ะ อ ย ู ่ โก ล ้ ก ั ข ผ ิ ว เซ ล ล ์ 
เท ่ า ชั ๊ น 
>> ข ร ี เว ณ น ิ ๊ เป ๋ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ฉิ ว เค ล ี ย ส แล ะ ไช โต ม อ า ส ชี ม อ ย ู ่ เร ี ย ก ว ่ า บ ร ั เว ณ เจ อ ม ิ น ั ล 
(Germinal Disc) 

0 ไจ ๋ ขา ว แล ะ เป ล ื อ ก ไข ้ ไม ่ ใช ่ ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง เซ ล ล ์ ไจ แต ่ เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก ว บ อ ื ่ น ท ี ่ ว ย ู ่ น อ ก เซ ล ล ์ ไข จ้ 


0 ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ต า ม จ ิ ้ น ต อ น ท ั ้ ง 4 ขิ ้ น ต ว ม เห ม ื อ น ก บ 
>> แต ่ ม ี แบ บ เย นก า ร แข ่ ง ต ั ว ข ว ง ไช โก ต ต ่ า ง ก ั น เพ ธา ะ ไก ่ ม ี ป ร ิ ม า ณ แ ล ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว 
ของ ไร ่ แด ง เล ่ า ง จ า ก ก บ 
๐ เอ็ ม บ ร ิ โอ ขอ ง ไก จ ะ ถู ก ห ุ ้ ม ด ้ ว ย ถุ ง 2 ชั ้ น ได ้ แก ่ 
>> แฮ ล แล น ท ว ย ส ์ (Allantols) 
เป ็ น ถุ ง ขั ้ น น ว ก อยู่ ชิ ด ก ั บ เป ล ื อ ก ไจ ๋ ซึ ่ ง ม ี ห ล อ ด เล ื อ ด ฝ ่ อ ย จ ํ า น ว น ม า ก ล ั อ แร ว บ อ ย ู ่ 
๒ ท ํ า ห น ้ า ๆ ี ่ แล ก เป ล ี ่ ย น ก ๊ า ช ส ํ า ห ร ั บ ขา ย โจ แล ะ เก ็ บ จ อ ง เส ี ย ท ี ่ เป ็ น ก ร ด ย ู ร ิ ก ไว ้ 
จ น ก ว ่ า จ ะ ฟั ก ต ั ว 
>> ถู ง ช้ า ค ร ้ า | ค เท ก โอ ก) 
๑ เป ็ น ถุ ง ชั ้ น ใน ท ี ่ ชุ ้ ม ร อ บ ต ั ว ว ่ อ น ไว ้ จ ๊ า พ น ถุ ง ม ี น ้ า ค ร ่ า บ ร ร จ ุ ยู่ 
ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ้ า แล ะ ค ว า ม ชุ ่ ม ชั ้ น ร ว ม ถึ ง ป ้ อ ง ก ั น อ ั น ต ร า ย จ า ก 
ก า ร ก ร ะ เท ื อ น 
0 เว ็ ม บ ร ิ โอ ขอ ง ไก ่ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ น อ ก ต ั ว แม ่ ไก ่ จ ึ ง ม ี ส ่ ว น น อ ก ส ุ ด ท ี ่ จ ุ ้ ม เว ็ ม บ ร ิ โว ไว ้ 
>> เป ล ื อ ก ไข ่ (gg Shell) 
» ฉ่ ว น โห ญ่ ' ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย แค ล เซ ี ย ม ค า ร ์ ข ว เ น ต (CaC0;) แล ะ ค อ ล ล า เจ “น (Collagen) 
๒ บ น เป ล ิ ว ก ไข ่ จ ะ ม ี ร ู เล ็ ก ๆ จ ํ า น ว น ม า ก แต ่ เธ า ม จ ง ด ้ ว ย ต า เป ล ่ า ไม ่ เห ็ % 
» ท ํ า ห ม้ า ท ั ข้ อ ง ก ั น อ ั น ต ร า ย จ า ก ภา ย น อ ก แล ะ ข้ อ ง ก ั น ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย ข้ า 
@ หลัง จ า ก ม ั ก อ อ ก ม า เข ็ น ต ั ว แล ้ ว ล ู ก ไก ่ จ ะ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขึ ้ น เร ื ่ อ ข ๆ โด ย ไม ่ ม ี ก า ร 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง แบ บ เม ท า ม อ ย์ ไม่ ช ิ ส 


7 | : ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ ข โ ต ขอ ง ม น ุ ษ ย์ : : ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ ไต ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 
WD 1 โต ร ว ง ม ร ุ ษ ย ์ ไน 5 ะ ขะ เว ็ ม บ ร ิ โอ ด ั ง พี ้ 


อ ม EMBRYONIC DEVELOPMENT 


๒ - ? 
แบ ง ง เข อ ล 


(ง we 
(4 ล อ ย ร) 
ล เฉ ดง! ๆ MOVs 


5 ๓ ๐ ๕๑ ห ก 
ส ั ้ ง ต ั ว (6 


Enqoderm mesoderm 


๐ ห ล ั ง จ า น เช ล ล ์ ไจ ๋ ป ฏิ ส น ฮิ ก ั บ อ ย ุ ่ จ ิ จ ะ : ไ ล ้ เข ็ ม ไซ โก ต ว ย ู ่ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ท ่ อ น ํ า ไจ ๋ ส ่ ว น ต ั น 
๐ ไข โก ต ไน ร ะ ย ะ ค ล ี เว จ จ ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ชิ ส ห ฉ า ย ค ร ั ้ ง ได ้ เป ็ น ก ๊ อ น ก ล ม เร ี ย ก ว ่ า ม ว ร ู ล า 
(Morula) 
2 ร . 
๐ จ า ก น ั ้ น เม ื ่ อ ม ี อ า ย ุ ป ร ะ ม า ณ 7 ว ั น ม อ ธ ู ล า จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น เอ ็ ม บ ร ิ โอ โน ขึ้น บ ล า ส ท ู ล า 
>> ใช ม น ุ ษ ย์ ม ี ฉั ก ษ ณ ะ เป ็ น ถุ ง จ ึ ง เร ี ย ก ว ่ า ข ล า ส โต ชิ ส ต ์ (B! ๑ sto ๐ yst) 
๐ เชื ่ อ จ า ย ุ ได้ ๆ ว ั น จ ะ ไป ย ฝัง ต ั ว โฉ ผ ฉั ง ชั ้ น เอ น โด ม ี เท ร ั ย ม ซึ ่ ง เป ๋ น ชั ้ น ไน ส ุ ด ขอ ง ม ด ล ู ก แล ะ 
ช่ ว ง น ั ้ จ ะ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง อ ว ั ย ว ะ ด ั ง ต ่ ว ไป น ี ๊ 


°° ed 
= 


ร ก (Placenta) 
๒ เป ็ น ล ่ ว น ท ี ่ เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ถุ ง ค ว เร ี ย น ท ี ่ ร ว ม ก ั บ เพ ื ้ ว เย ิ ่ ว ชั ้ น เอ น โด ม ี เท ร ี ย ม ขอ ง ย น ั ง ม ด ลู ก 
โล ย ถุ ง ค อ เร ี ย น (0 ก ๐ ก 1 ๐ ก ) เป็ น เชื ่ อ หุ้ม น อ ก ส ุ ด ขอ ง เว ็ ม บ ร ิ โอ 
๒ ร ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แอ ก ป ล ี ่ ย น ก ๊ า ช อ อ ก ชิ เจ น น ้ า แล ะ จ า ษา ร จ า ก แม ่ ย ู ่ ล ู ก แฉ ะ ส ร ้ า ง ฮอร์โมน 
ท ี ่ ช่ ว ย โน ก า ร ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ เช ่ น ฮอร์โมน โป ร เจ ช เ ต อ โร น แล ะ ส ฮอร์โมน "00 
” ส ่ า ย ส ะ ด ิ จ (ป ๒ || ๒ ณ | Cord) 
๒ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เข ็ อ ม ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง ร ก ก ั ข ท า ร ก ไน ค ร ร ภ์ 
๒ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ชล ว ด เล ื อ ด 3 เส ็ น ได ้ แก ่ 
1) อ ั ม บ ิ ม ิ คั ล เว น (ป ๓ ๒ [| อ ๕ | Vein) 1 เส ้ น 
๑ น ํ า เล ื อ ด ท ี ่ ม ี อ อ ก ชิ เจ น ส ู ง จ า ก ร ก ขอ ง แม ่ เข ๊ า ส ู ่ ชั ว ไจ ขอ ง เว ็ ม ขอ ง บ % โ ว 
2) ว ั ม บ ิ จ ิ ค ั ล อ า ร ์ เต อ # (ป ท ๒ | เอ ณ | Arteny) 2 เส ิ น 
+ น ํ า เล ื อ ด ท ี ่ ม ื อ อ ก ชิ เจ น น ้ อ ย จ า ก ขั ว ไจ ขอ ง เจ ็ ม บ ร ิ โอ ม า แล ก เป ล ี ้ ขน ก ๊ า ซ ท ี ่ ร ก แม ่ 
ต ถุ ง ฆ้ า ค ร ้ า (ค เต พ อ ท ) 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ห ุ ้ ม ป ่ อ ง ก ั น จั น ต ร า ย แล ะ ช่ ว ย ใช ้ ท า ร ก เค ล ื ่ อ น ไช ว ไป ม า ได ้ 
๑ ภา ย ใน ถุ ง ซ้า ค ร ํ า ม ี ขอ ง เท ล ว เร ี ย ก ว ่ า ' ้ า ค ร ่ า ” ซึ ่ ง ส ่ ว น ไห ญ่ ได ้ ม า จ า ก ข้ ส ส า ว ะ ขอ ง 
ท า ร ก แล ะ จ ะ ม ี ม า ก ชิ ้ น ต า ม อ า ย ุ ค ร ร ภั ม ๊ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ เช ่ น โป ร ต ั น แร ่ ธา 6 แล ะ 


ฮอร์โมน เป ็ น ต ั น เธ า ส า ม า ร ถ เ จ า ะ ต ร ว จ ฆ้ า ค ร ้ า เม ื ่ อ ด ู เม ศ ห ร ื อ ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ อื ่ น ๆ 
จ อ ง ท า ร ก โฉ ล ร ร ภ์ ได ้ 


ซ๊ ด เอะ พ ร ก 


Yolk Sq 


| 


| 


๐ ส ั ป ล า ห์ ท ี ่ 2 จ ะ เร ิ ่ ม เ จ ๊ า ส ู ่ ขึ ้ น แก ส ท ร ู ล า เว ็ ม บ ร ิ โอ จ ะ ส ร ้ า ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ 3 ชั ้ น ได ้ แก ่ ฒ 
>> เอ น ์ ต เต ิ ร ์ ม (โอ 1 ๐ ๕ ๐ ก 7) | 
« ท ี ่ จ ะ เจ ร ิ ญ ไ ป เ ข็ น เย ื ่ ว บู ย ิ ว เล ็ บ ขน ฟั น ส า ร เค ล ื อ บ ฟั น แล ะ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท 
> เม โซ เต ิ ร ์ ม (Me ๑s ๐ dem) 
๑ ท ี ่ จ ะ เจ ร ิ ญ ไป เป ็ น โน โต ค อ ร ์ ด (ไฟ ๐ 100 ก ๐ ก ๕ ) ห น ั ง แท ้ ร ะ บ บ ส ิ บน ั น ธุ ์ ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย 
แล ะ ค ้ า จ ุ น ร ่ า ง ก า ย 


Yd ** โ ม โต ค อ ร ์ ด ** 


น บ ใน เจ ็ ม บ ร ิ โอ ขอ ง ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั ณ ห น ั ง ซึ ่ ง ส ่ ว น ไห ญ่ เม ื ่ อ โต ชี ้ แจ ะ ก ล า ย เป น ก ร ะ 9 
ส ี แห ล ั ง ห ร ื ว ก ร ะ ด ู ก ล ่ อ น เป ็ น แท ่ ง ย ิ ด ห ย ุ ่ น ย า ว ไป ต า ม ไต ๊ ไขมัน ห ล ั ง แต ่ อ ย ู ่ บ น ท า ง 


เล ิ น จ า ห า ร 


>> เอ น ุ โด เด ิ ร ์ ม (E ก ๕ ๐ ๕ em) 
๑ จ ะ เจ ร ิ ญ ไป เป ็ น ร ะ บ บ ห า ย ใจ ร ะ บ บ ท า ง เด ิ น อ า ห ษา ร ต ั บ ต ั บ อ ่ อ น เซ ล ล ์ ส ิ บ พ ั น น ธุ ์ 
แล ะ ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ ป 


๐ ส ิ ป ด า ห ์ ท ี ่ 3 จ ะ ม ี ขน า ด ป ร ะ ม า ณ 2 - 3 ม ิ ล ล ิ เม ต ร ห ั ว ใจ เร ิ ่ ม เต ้ น ด ี แล ะ เร ิ ่ ม เห ็ น เป ็ น ร ะ บ บ 
ต ่ า ง ๆ เช ่ น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท 

๐ ชิ ป ด า ช์ ท ี ่ 4 ส า ม า ร ถม อ ง เซ ็ น แข น ขา ได ้ ชั ด เจ น อ ว ั ย ว ะ อ ื ่ น เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต จ ึ น เร ื ่ อ ย ๆ 

๐ เม ื ่ อ ค ร บ 8 ส ี ป ด า ห ์ จ ะ ม ี อ ว ั ย ว ะ ค ร บ แล ะ ส ิ ้ น ส ุ ด ร ะ ย ะ เจ ็ ม บ ร ิ โอ ห ลั ง จ า ก น ั ้ จ ะ เร ี ย ก ว ่ า ม ี ต ั ส 
(Fetus) 


๐ ว า ย ุ ค ร ร ภ์ 8 - 9 ส ั ป อ า ห ์ จ ะ ส า ม า ร ถ แข ก เน ต ได ้ แล ะ ม อ ง เห ็ น ิ ้ ว ม ื จ พ ิ ๊ ว เท ้ า ได ้ ว ย ่ า ง ชั ด เจ น 

๐ ว า ย ุ ค ร ร ภ์ 4 - 6 เด ื อ น ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ม า ก ขึ ้ น ร ั บ ร ู ้ เส ี ย ง จ า ก ภา ย น อ ก ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ 
เต ิ บ โต ขอ ง ก ร ะ ด ู ก ผม ขน 

๐ จ า ย ุ ค ร ร ภ์ 7 - 9 เด ื อ น ม ี ขน า ด โต ม า ก ขึ ้ น แล ะ ม ี ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ เจ ร ิ ญ ม า ก 


0 ม น ุ ษ ย ์ จ ะ ต ิ ้ ง ค ร ร ภ์ ป ร ะ ม า ณ 9 เด ื อ น ห ร ื อ 40 ส ั ป ล า ห ์ ห ร ื อ 280 ว ั น 
- โ ด ย ว ั น ค ร บ ก ํ า + น ุ ด ค ล อ ด ต า ม ป ก ต ิ ค ื อ 280 ว ั น น ั บ จ า ก ว ั น แร ก ขอ ง ก า ร ย ี ป ร ะ จ ั ก เด ื อ น 
ค ร ั ้ ง ส ุ ด ท ้ า ย ท ี ่ ป า ต ิ 
= แต ่ ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ก ล อ ด ก ่ อ น ก ๊ า ขน ด ป ร ะ ม า ณ 1 - 2 ส ั ป ด า ห ์ ม ี เน ี ย ง ร ั จ ย ล ะ 5 เท ่ า ขั ้ น 
ท ี ่ ค ล อ ด ต า ม ว ั น ค ร บ ก ํ า ห น ุ ดม ว ด ี 


0 ถ้า ค ล อ ด ก ่ อ น อ า ย ุ ค ร ร ภั ค ร ข 37 ส ๊ ป ด า ห ์ ถื อ เป ็ น ก า ร ค ล อ ด ก ่ อ น ก ํ า ซน ด 


- 
ก ร า ฟ แ ส ด ง ก า ร เน ิ ม ขน ณา ด ขอ ง ว ว ั ย วะ แล ะ เน ้ ว เย ็ อ บ า ง จ ฆา ง 
โฉ ร ่ า ง ก า ย ต ิ ้ ง แต ่ แร ก เก ิ ด จ น ถึ ง จ า ย ุ 20 ขี 


ต ม ท 
5 
3 

“% 

1 

ง 


ร ้ อ ย ล ะ ขอ ง อ ร ์ บ ว ก ็ ไต เ 


ฯ a § ง 
ข้ อ เป อ ท ี ่ ส ร ้ า ง เฟ่ ด เอ ี อ ด ชา ง 


ฮี ม อ ง แล ะ ศึ ร ษ : 
จ 


น า ล บ อ ง ร ่ า ง ค า ย 


จ ร้ ย ว ร ส ื บ ฟั น ธุ ์ 
หละ ร ร ณ์ ต 3 ๐ ๐๐! 
เล 6 | 


WANT 
พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ ง ส ั ต ว ์ 


๐ เป ็ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ้ า ท ั ้ ง ภา ย โน แล ะ ภา ย น ว กร่าง ก า ย จ น ก ล า ย เป ็ น น ฤต ิ ก ร ร ม โน ท ี ่ ส ุ ด 
๐ ถิ ว ได ้ ว ่ า ก า ร เก ิ ด พ ฤต ิ ก ร ร ม น ิ ๊ เป ็ น ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ข ภ า พ แบ บ ห น ั ่ ง ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 
๐ โด ย ส ิ ่ ง เร ๊ า ท ี ่ เจ ้ า ม า ก ร ะ ต ุ ๊ น ร ่ า ง ก า ย แบ ่ ง เข ็ น 2 แบ บ ได ้ แก ่ 
= ส ิ ่ ง เร ้ า ภา ข ข อ ก (ย %te ก ก a! Stim น ไน 8) 
๑ เป ็ น ส ิ ่ ง เร ๊ า ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย น อ ก ร ่ า ง ก า ย แต ่ ส ิ ง ย ์ ชี ว ิ ต ส า ม า ร ถ โ ช๊ ประสา ท ส ั ม ผ ั ส โน ก า ร ร ั บ ร ู ๊ ได ้ 
เช ่ น ค ว า ม ม ิ ด แส ง ส ว ่ า ง ค ว า ม ร ้ อ น ค ว า ม เข ็ น ส า ร เค ม ี แล ะ เส ี ย ง เป ็ น ต ั น 
= ส ิ ่ ง เร ้ า ภา ย ไน (โก te ก ก ๑ | จ ิ ก เห น! น ร ) 
๑ เป ็ น ส ิ ่ ง เร ๊ า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก ล ไก ก า ร ท ํ า ง า แ ภ า ย ไข ร่ า ง ก า ย ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เช ่ น ค ว า ม ต ั อ ง ก า ร 
ชิ ้ น น ั ้ ง ฐา น ท ั ้ ง ห ล า ย ท ิ ้ ง ค ว า ม ชิ ว ค ว า ม ก ร ะ ขา ย แล ะ ค ว า ม ต ๊ อ ง ก า ร ท า ง เน ศ เป ็ น ต ิ น 


๐ เจ ี ย น ก อ ไก ก า ร เก ิ ด พฤติกรรม ได ้ ด ั ง น ั ๊ 
ส ิ ง เร ้ า >> ห น ว ย ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก >> ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ส ่ ว น ก ล า ง >> 
ห น ่ ว ย ป ฏิ บ ั ต ิ ง า น >> เก ิ ด ม ฤต ิ ก ร ร ม 


@: ก า ร ศึ ก ษา พ ฤต ิ ก ร ร ม ร จี 2 ว ิ ธี ได ้ แก ่ 


๑ ๐ ว ิ ธั ก า ร ท า ง ส ร ั ร ว ิ ท ย า ("ก ๒๕ ๐ 1 ๐ 8 ๐๕ | Approach) 
๑ เน ี ่ อ อ ธิ ขา ย น ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั ข ก ล ไก ก า ร ท ํ า ง า น จ อ ง 
ร ะ บ บ ภา ย ใน ร ่ า ง ถา ย 
๑ ว ิ ธร ี ก า ร ท า ง จ ิ ต ว ิ ท ย า (Psyeh อ ologieal Approach) 
๑ เน ื ่ อ ศึ ก ษา ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ส ่ ง ผล ต ่ อ ม ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ค ่ ว ย ๆ แส ด ง อ อ ก แล ะ ถู ก แส ด ง อ อ ก อ ข่ า ง เห ็ น ไล ้ ชั ด 
ใน ท ี ่ ส ุ ด 


@: พ ฤต ิ ก ร ร ม โว 2 ป ร ะ เภ ท ห ล ั ก ได ้ แก ่ 


๐ ม พฤติกรรม ท ี ่ เป ็ น ขา แต ่ ถํา เฉ ็ ด (โก ก ณ 16 ธ Behavi อ ก) 
= เป ็ น ม ฤต ิ ก ะ ร ม ง ่ า ย ๆ ท ี ่ ท ํ า ได ้ ด ้ ว ย ต ั ว เอ ง โด ย ไม ่ ต ้ อ ง ม ี ใคร ส อ น เก ิ ด จ า า พัช ธ ุ ก ร ร ม ห ร ื ว 
ก า ร ค ว บ ค ุ ม ขอ ง ย ื น 
- ใช้ โน ก า ร ต 6 บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ้ า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น ป ร ะ จ ํ า ข ร ื อ ท ั ่ ว ไป เช ่ น ก ล า ง ว ั ง ก ล า ง ค ื น 
เส ี ย ง แล ะ ส า ร เค ม ี 
- ล ่ ว น ม า ก ส ั ธ ว ์ ป ร ะ เภ ท เด ็ ข ว ก ั น จ ะ ม ี พ ฤต ิ ก ร ร ม แบ บ ขั ้ เป ็ น แบ บ แผ น ต า ย ต ั ว เห ม ื อ น ก ั น 
ห ม ด (Fix Action Pattern) 
- ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง พฤติกรรม ท ี ่ เป ็ น ม า แต ่ ก ํ า เฉ ิ ต เช ่ น 
๑ โจ เร ี ย น เต ชั ข (0 ก โธ ก ร ณ บ ๑ ก ) 
>> เป็ น ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ของ ส ิ ่ ง ม ี ชั ว ิ ต ให ้ ชา ม า ร ถอย ู ่ ได ้ อ ย ่ า ง เท มา ะ ส ม ก ั บ ส ภ " น แว ด ล ้ ว ม 
ภา ย “อ ก เช ่ น ก ิ ่ ง ก ่ า เข ต ห น า ว น จ ง ต ั ว เพ ื ่ อ ร ั บ ค ว า ม ร ้ ว น ป ล า ว ่ า ย น ้ ้ า ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ 
แส ง ร า ท ั ต ย ์ เน ื ่ อ ห ล บ ส ั ต ร ู 
>> พฤติกรรม โอ เร ี ย น เต ชั น แบ บ อ ื ่ น เช ่ น 
๑ ไค น ์ ชิ ส (Kinesis) 
* เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เน ื ่ อ ต อ บ ส น อ ง ส ิ ่ ง เร ้ า แบ บ ม ี ท ิ ศ ท า ร ไช ้ ญี ม ั ต ิ ธิ 8 
* ม ั ก ษ ข โน ส ั ต ว ์ ท ี ่ ย ั ง ร ั บ ค ว า ม ร ู ๊ สึ ก ได ้ ไม ่ ด ็ พ อ เช ่ น ส ั ต ว ์ ชั ้ น อ ํ า แล ะ ส ั ต ว ์ 
เช ล ล ์ เด ี ย ว เช ่ น ก า ร ห น ุ ๊ ฟอง ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ ม ได อ อ ก ไซ ต ์ ก า ร ห น ั ค ว า ม 
ร ้ อ น ขอ ง พ มา ร า ม ี เซ ี ย ม 


- แท ก ซิ ส (โณ ง 5) 
* เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เข ้ า ฑา ห ร ื ว ห ม์ ว อ ก จ า ก ส ึ ่ ง เร ้ า แบ บ ม ์ ท ิ ศ ท า ง ณ์ ม ี ซี จี ฟี / 
* ม ั ก พ ขบ ใ ข ส ิ ต ว ์ ท ี ่ ร ั บ ค ว า ม ร ู ๊ ล ึ ก ได ้ ด ี พ อ ส ม ค ว ร แล ะ ส า ม า ร ถ แ ย ก แข ะ ส ึ ่ ง เร ้ า ได ้ 
เช ่ น แม ล ง เม ่ า บ ิ น เข ้ า ษา ก อ ง ไฟ ต ั ว อ ่ อ น ขอ ง แม ล ง ว ั น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ น ี แส ง 


๑ ร ๊ เฟ ล ิ ก ซ์ (@5 ก 620) 
>> เข ็ น ก า ร ภะ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ึ ่ ง เร ้ า แบ บ ท ั น ท ี แล ะ ร ว ด เร ็ ว โด ย เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ท ํ า ง า น 
จ อ ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท เช ่ น ก า ร ข ล ั บ ต า ห ร ื อ ก ะ พ ร ิ บ ต า เม ื ่ อ ม ี ขอ ง เจ้ า ม า โก ร้ ก า ร 
ก ร ะ โด ด ฯ น ี ส ิ ่ ง ท ี ่ ท ํ า ใช ้ ต ก โจ 


Reflex ด 


ร ะ บ ป ประ ล ่ า ก ต อ บ ล ่ น อ ง 
0 
2 
dl 


ห ้ า ม อช นี! 


๑ ว ็ เฟ ล ็ ก ซ์ ต ่ อ เน ื ่ อ ง (0 ก ณุ โก ๐ f Re ธี 18 น ) ชร ื อ ส ั ญ ชา ต ญา ณ (โท ร ก ก ๐ 0 

>> เข ็ น ก า : ต อ บ ส แว ง ต ่ ว ส ิ ่ ง เร ๊ า ด ้ ว ย ป ฏิ ก ิ ร ิ ขา ร ็ เฟ ล ิ ก ซ์ ท ี ่ เป ็ น ผล จ า ก ก า ร ท ํ า ง า น จ อ ง 
ะ บ บ จ ระ ส า ท ต ่ ว เมื อ ง ก ั น 

>> เม ื ่ อ ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ึ ่ ง เร ้ า ห ซึ ่ ง แล ้ ว ก ิ จ ะ เป ็ น ก า ร ก ร ะ ต ุ ๊ น ส ึ ่ ง เร ้ า อ ื ่ น ๆ ต ่ อ เน ื ่ อ ง ให ้ เก ิ ด 
ก า ร ต อ บ ชน อ ง ไป เร ื ่ อ ย ๆ เช ่ น ก า ร ด ู ด น ม ร อ ง ท า ร ก โด ย เร ี ่ ย จ า ก ค ว า ม ชิ ว ๒ 
ก ร ะ ต ุ ๊ ฆ ไ ห ้ ท า ร ก ร ้ อ ง ไห ้ จ า ก น ั ้ น ๒ ป า ก ส ั ม ผ ั ส ห ั ว น ม ๑ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เก ิ ด ก า ร ด ู ด น ม ๒ 
เก ิ ด ร ั เม ่ ล ั ก ซ์ ก า ร ก ล ื น ๓ ๑ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ด ู ด จ น ก ว ่ า จ ะ ว ิ ่ ม 

>> ต ั ว อ ย ่ า ง จ ี น เช ่ น ก า ร ส ร ้ า ง ร ั ง ขอ ง ฉก ก า ร ชั ก โย ขอ ง แม ง ม ุ ม ก า ร จ ํ า ศี ล แล ะ ก า ร อ น ย ม 
ข้ า ย ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง ส ิ ต ว ์ 


Chain of Reflex 


@ พ ฤต ิ ก 5 ร ม ก า ร เร ี ย น ร ู ๊ (ป ะ a ก ก ned Behavior vfa Acauinred Behavion) 
- เป ้ น ม ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ได ้ ม า จ า ก ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ ท ี ่ เค ย เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง น ้ อ ย ห น ึ ่ ง ค ร ั ้ ง แล ะ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด 
ก า ร เร ี ย น ร ู ๊ 
- เป ็ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป 9 ย ข่ า ง ห ล า ก ห ล า ย ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ แล ะ ช ฉ ั ด 
จ ว ง ส ึ ง ม ี ชี ว ิ ต ชั ้ น ๆ 
- ต ั ว อ ข่ า ง ขอ ง ม ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ได ้ ม า จ า ก ก า ร เร ี ย น ร ู ้ เช ่ น 
๑ ค ว า ม เค ย ชิ น ห ร ื อ แฮ บ บ ิ ร ู เอ ขั ข (Habituatien) 
>> เป ๋ น ก า ร ท ี ่ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ย ุ ด ต ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ๊ า เด ิ ม ท ี ่ เข ้ า ม า ก ร ะ ต ู ้ น ซ้ ้ า จ น เก ิ ด ค ว า ม 
เค ย ชิ น 
>> เค ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร เร ็ ย น ร ู ๊ แล ้ ว ว ่ า ส ิ ่ ง เร ้ า น ั ้ น ไม ่ ได ้ ม ี อ ั น ต ร า ย ต ่ อ ชี ว ิ ต ท ํ า ให ้ ไม ่ ส ม ใจ 
ต ว บ ส น อ ง อ ี ก ต ่ อ ไป เช ่ น ก า ร ต ก โจ ก ล ั ว เส ี ย ง ท ุ ก อ ย ่ า ง ขอ ง ล ู ก น ก แร ก เก ิ ด เม ื ่ อ 
ป ร ั บ ต ั ว ได ้ ก ็ จ ะ ล ด ค ว า ม ก ล ั ว ล ง จ น ไม ่ ส น ใจ ว ี ก 


๑ ก า ร ย ั ง ใจ (Imprinting) 

>> เข ็ น ก า ร ต อ บ ส แอ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ้ า ต ั น แบ บ ไน ช่ ว ง ร ะ ชะ เว ล า ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ร ะ ย ะ ว ิ า ฤต 
(0 พ [ก โฉ ๑ | Period) 

>> ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ะ ท ํ า ต า ม เด ิ น ต า ม ข ร ื อ เล ี ย น แบ บ พ ฤต ิ ก ร ร ม ข ว ง ส ิ ่ ง เร ้ า ต ิ น แบ บ โน ช่ ว ง ท ี ่ 
เก ิ ด ก า ร ย ั (โจ 

>> เก ิ ด จ า ก ม ั ร ุ ก ร ร ม แล ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ๊ เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม โล ก า ส โน ก า ร ม ี ชั ว ิ ต ร อ ด แล ะ ข้ ว ง ก ั น ก า ร 
ย ส ม จ ้ า ม ส า ย ม ั น ธุ ์ เช ่ น ก า ร เด ิ น ต า ม แม ่ ขอ ง ล ู ก เป ็ ด แล ะ ล ู ก ไก ่ ก า ร เร ี ย น 1 ั ก า ร ร ้ อ ง 
เม ล ง ขอ ง ฉ ู ก ฉ ก แต ่ ล ู ก น ก จ ะ ร ้ อ ง เม ื ่ อ ถึ ง เว ฉา ส ื บ พั น ธุ ์ 


Imprinting 


ญา ร ์ เล ี ่ ย น แป ป ใน ช่ ว ง ร ่ ะ ย ู ว ิ ก น ิ ต 
เล ง ES 


๑ ก า ร อ อ ง ผิ ด ล อ ง ถู ก (โก iQ@| ๕ ก ณ์ , Err อ or) 

>> เป ้ น ม ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ล อง ท ํ า ชั ้ า ๆ จ น เก ิ ด ก า ร เร ี ย น ร ู ๊ ว ่ า แบ บ ไห น ท ํ า แล ้ ว ด ี ห ร ื อ 
แบ บ ไห น ท ํ า แล ้ ว ไม ่ ด ี 

>> ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ธะ บ บ ป ร ะ ส า ท เจ ร ิ ญ ด ั จ ะ ซิ ่ ง เก ิ ด ก า ร เร ี ย น ร ู ้ จ า ก ก า ร ล อ ง ผิ ด ล อ ะ ก ถู ก ได ้ ม า ก ขึ ้ น 

>> ม ี ก า ร ท ด ล ว ง ป ล ่ อ ย ไส ้ เด ื อ น ล ง ไป ใน ก ล ่ อ ง ท ี ่ ม ี ท า ง แข ก ส อ ง ท า ง 
๑% ท า ง ข ฉ ึ ่ ง เด ิ ข ไป แล ้ ว จ ะ เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ม ิ ต แล ะ ชั ้ น 


= ว ั ก ท า ง + น ึ ่ ง จ ะ เป ็ น ส ่ ว น โป ร ่ ง แต ่ จ ะ ม ี ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ว ่ อ น ๆ ไห ล ผ่ า น 
* ป ร า ก ฏ ว ่ า ไส ้ เล ื อ น ต ้ อ ง ใช ้ ก า ร ฝึก ม า ก ค ว ่ า 200 ค ร ั ้ ง จ ึ ง จ ะ เกิ ด ก า ร เร ี ย จ ร ู ้ ว ่ า 
ค ว ร เด ิ น ไป ท า ง ท ี ่ ม ิ ด แล ะ ชิ ้ น 


ร น ม and Error 


ง 


๑ ก า ร ว า ง เง ื ่ อ น ไจ (0 ๐ ก ๕ เ ห อก เก ฎ ) 
>> เข ็ น กา ร น ํ า เอ า ส ิ ่ ง เร ้ า ท ี ่ ม ี เง ื ่ อ น ไข (0 ๐ ก ๕ เท่ ๐ ก 6 ๕ ฉิ ท เต น! น ร ห ร ื อ 05) ไป แ ฑ น ท ี ่ 
สิ ่ ง เร ๊ า ท ี ่ ไม ่ ม ี เง ื ่ อ น ไจ ห ร ื อ ล ิ ่ ง เร ้ า เด ต ิ ม (ป ก ๐ ๐ ก ๕ ท ่ อ ก ธ ๕ จ ิ ท เท น ไน ร ห ร ื อ ป 5) 
= เมื ่ อ ก ร ะ ต ุ ้ น ไข ้ เก ิ ด ก า ร ต อ บ ส น อ ง โน ล ั ก ษ ณะ เด ี ย ว ก ั น 
+ ก า ร ต อ บ ส น อ ง จ า ก ส ิ ่ ง เร ๊ า เด ิ ม เร ี ย ก ว ่ า ป ๓ ๐ ๐ ก ๕ [ท่ อ ก อ ๕ Stimulus 
Response ห ร ื อ UCR 
+ ก า ร ต อ บ ส แอ ง จ ก ก ส ิ ่ ง เร ้ า ไห ม ่ เร ี ย ก ว ่ า 0 อ ก ๓ ก่ อ ก อ ๕ จ ิ ท เศ น ใน ร Response 


ห ร ื อ CR 
>> เช ่ น ก า ร ท ด ฉลอง ขอ ง พ า ฟ ล อ ม (๓ 9๐ ง) ท ี ่ ท ด ล อ ง ด ้ ว ย ก า ร ต ิ ด อ ุ ป ก ร ณ์ ว ั ด ร ะ ด ั บ น ๊ า ฉา ย 
ข ว ง ส ุ น ั ข 
ม ี 3 ริ้ น ต อ ม 
ล ธั ฐ ด ว กระ ด ิ ง (05) ๑ ฉั ้ า อ า ย ไม ่ ไข ล 
ให ้ ต ง เชื ้ อ (ย 08) ๑ น ช้า ฉา ย ไห ล (ป CR) 


(รั ตี ม ั จ ก ร ะ ด ิ ่ ง (08) + ใช ้ ย ง เช ื ้ อ (ป 08) + ข้ า ล า ย ไห ล (บ CR) 
ท ํ า ขึ ้ น ท ี ่ 2 ซ้ า ๆ ห อ ฉา ย ๆ ค ร ั ้ ง 
ผัง ศี จ ั ง ก ร ะ ด ิ ง (05) ๑ ฉั ้ า ฉา ย ไห ล (CR) 


ม conditioning 


ก า ร ว า ง เง ื ้ อ น ไข 


๐ @- ต 


๑ ก า ร ใช ้ เห ต ุ ย ล (@ อ ๓ 8 ๐ ก กฎ) 
>> เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ะ ม ร ิ ้ น ส ู ง ท ี ่ ไช ้ ส ต ิ ป ั ญ ญ า เพ ื ่ อ แก ๊ ป ั ญ ห า โด ย อ า ศั ย ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ เด ิ ม ม า ช่ ว ย 
>> เก ิ ด โน ส ั ต ว ์ ท ี ่ ส ม อ ง ส ่ ว น ชี ร ี บ ร ั ม ม ี ค ว า ม เจ ร ิ ญ เพ ธา ะ เป ็ น ส ม อ ง ส ่ ว น ท ี ่ ช่ ว ย ใน เร ื ่ อ ง ค ว า ม จ ํ า 
แล ะ ก า ร เร ี ย น ธร ู ้ เช ่ น ก า ร ท ด ล ว ง ด ้ ว ข ก า ร ข้ อ ย ก ล ้ ว ย ไว ้ บ น เม ด า น แต ่ ร ิ บ แป ะ ซี 
ส า ม า ร ถ น ํ า ล ั ง ไม ้ ม า ต ่ อ ก ั น เม ื ่ อ ฑ ย ิ บ ก ล ๊ ว ย ได ้ 
>> ร ว ม ไป ถึ ง ก า ร แก ๊ ป ั ญ ห า ใน ชั ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ส ่ ว ชม า ก เก ิ ด จ า ก ก า ร โช ้ เห ต ุ ผล เช ่ น ก ั น 


(Sound Communication) 


๐ เป ็ น ว ิ ธี ท ี ่ ชี ขม ไช ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด แม ้ ส ั ต ว ์ จ ะ ไม ่ ม ี ภา ษา น ู ด เช ่ น เด ี ย ว ก ้ บ ม ชุ ษ ย ์ แต ่ ก ็ ส า ม า ร ถ ใช ้ เล ี ย ง 
ใน ก า ร ส ิ ่ ว ส า ร ได ้ เช ่ น ก ้ น 
๐ ก า ร ส ล่ ง เล ี ย ง ม ี ห ลา ย จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ เช ่ น 
= เร ี ย ง เร ี ย ก ต ิ ด ต ่ ว (6 ๐ ก 1 ณ 01 Call) 
๑ เป ็ น ก า ร ส ่ ง เส ี ย ง เร ี ย นพ ิ ่ จ ให้ ส ั ต ว ์ ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น ม า ร ว ม ก ล ุ ่ ม ก ั น 
= เล ี ย ง เร ี ย ก ค ู ่ (Mating Calls) 
๑ เป ็ น ก า ร ส ่ ง เส ี ย ง เน ื ่ อ เร ี ย ก ษา ส ั ต ว ์ ชน ิ ด เด ี ย ว ก ้ น ร ะ ห ว ่ า ง ต ั ว ผู ้ แล ะ ต ั ว เม ี ย เน ื ่ ว ไห ้ เข ้ า ม า 
ผสม พ ั น ธุ ์ เช ่ น ก า ร ขยับ ขี ก ขอ ง ย ุ ง ต ั ว เม ี ย ก า ร ส ี ป ี ก ขอ ง จ ิ ้ ง ห ร ั ด ต ั ว ค ู ้ เพื่ อ เร ี ย ก ค ว า ม ส น ใจ 
= เส ี ย ง เร ี ย ก เต ื อ น ภั ย ( ฟ ๑ ก ก i ก g @ ณ |) 
๑ เป ็ น ก า ร ส ่ ง เส ี ย ง เน ื ่ อ เต ็ ว ะ ข้ ส ั ต ว ์ ต ั ว อ ื ่ น ๆ ร ู ้ เม ื ่ อ ม ี ภั ย เก ิ ด ขึ ้ น 
= เส ี ย ง ก ํ า ห แด ส ถา น ท ฑ ็ ขอ ง ว ั ต ถุ (๐ ก ๐! ๐ ๐ ๕ ก ๊ อก) 
๑ เช ่ น ก า ร ป ล ่ อ ย เส ี ย ง ค ว า ม ถี ่ ส ู ง เน ื ่ อ ชํา ท า ง ข ร ื อ ก า ร ห า อ า ห า ร ขอ ง ค ้ า ง ค า ว แล ะ โล ม า 


- ี ๒» 
(Chemical Communication) 


ฆ gg a 


ฆ 
ก ก ร น้ อ ส า ร ค ว ย ก เธ ไช ล 1 จ เค ม 


< เป ็ น ก า ร ส ื ่ อ ส า ร ด ้ ว ย ก า ร โช ้ ส า ร เค ม ี ห ร ื อ ม็ โร โม น (Pher ๐ mo ๐ ne) 
0 น ์ โร โม น ม ี ห น ้ า ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ เช ่ น ด ึ ง ด ู ด เน ส ต ร ง ข้ า ม เต ื อ น ภั ย ป ล ุ ก ร ะ ด ม น ํ า ท า ง ห ร ื อ ค ว บ ค ุ ม 
ส ั ต ว ์ ต ั ว อ ื ่ น ๆ 
@ ส ั ต ว ์ ส า ม า ร ถ ร ั บ ม ็ โ * โ ม ม ได ้ 3 ท า ง ได ้ แก ่ ท า ง ก า ร ก ิ น ก า ร ร ั บ ส ั ม ผ ั ส แล ะ ก า ร ด ม (ลิ้ น 
< ฟ์ โร โม น ม ี 2 ป ร ะ เภ ท ได ้ แก ่ 
พ ี โร โม รท ี ่ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ม ฤต ิ ก ร ร ม ท ั น ท ี (Releaser Pheromone) 
๑ เช ่ น ย ็ เส ื ้ อ ว ไ ง ม ต ั ว เม ี ย ป ล ่ อ ย พ ี โร โม น ส ํ า ฑ ร ั บ ด ึ ง ด ู ด ต ั ว ผู ้ ม า ย ส ม พ ั น ธุ ์ 
= น ์ โร โม น ท ี ่ เห น ี ่ ย ว ฉ ํ า ใช ้ เก ิ ด ม ฤต ิ ก ร ร ม แต ่ ย ั ง ไม ่ เวิ ด ฤต ิ ก ร ร ม ท ั น ท ี (0 ก ท อ ก [7% ๐ ก ๐ ๓ ๐ ก @) 
๑ เช ่ น ห น ุ ต ั ว อ ู ้ ป ล ่ อ ย ม ี โร โม น ไป เห น ี ่ ย ว ชํา ท น ุ ตัวเมีย ไข ้ ต ิ ด ส ิ ด แล ะ เจ ๊ า ส ู ่ ช่ ว ง . ว ล ผสม น ั น ธุ ์ 


Pa 
(Visual Communication) 


@ เป ็ น ก า ร ส ื ่ ว ส า ร ท ี ่ ไช ้ ก ั น ท ั ง โม ส ั ต ว ์ แล ะ ม ชุ ษ ย ์ อ า จ เก ิ ด จ า ก ก า ร เร ี ย น ร ู ๊ ห ร ื ว ต ิ ด ต ั ว ม า กั้ง แต ่ 
ก ํ า เฉ ิ ด 

© เป ็ น ก า ร แส ด ง อ อ ก แบ บ ง ่ า ย ๆ ห ร ื อ ลั ม ม ั น ธ์ ก ั น ห ฉา ย จิ้ น ต อ น ก ี ได ้ แล ะ จ ะ ได ้ ผ แ ล ๊ เย ื ่ อ ม ี ก า ร 
ส ื ่ อ ส า ร ไน ร ะ ย ะ ท ี ่ ไม ่ ไก ล ม า ก เช ่ น ก า ร ร ํ า แน น ห า ง ขอ ง ฉก ย ู ง ก า ร ก ร ะ ต ิ ก ท า ง ข ว ง ส ุ ฉั ข ก า ร 
แย ก เร ี ย ว จ ู ่ ขอ ง แม ว แล ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ี ขอ ง ป ล า ก ั ด จ ณะ ต ่ ว ฐ ู ๊ 


Pd จ ก ร ช่า แพ น ขอ ง น ก ย ู ง 


ฑา ร ์ ก ร ่ ะ ด ิ ก ษา ง ขอ ง ม น ั บ 


+ 


(Tactile Communication) 


๐ เป ็ น ก า ร ใช ้ ว ว ั ย ว ะ ร ั ม ผ ั ส ถัน เม ื ่ อ ใช้ เก ิ ด น ฤต ิ ก ร ร ม โต ๊ ต อ บ ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง ส ั ต ว ์ แต ่ ธะ ต ั : 

< ก า ร ส ื ่ ว ส า ร ด ้ ว ย ก า ร ธั ม ต ั ส เข ็ น ส ึ ่ ว ใน ก า ร ถํา ย ท อ ด ค ว า ม ร ั ก ร ะ ซ ว ่ า ง แม ่ แล ะ ล ู ก จ ่ อ น ' เ ข่ า ง 
ห น ึ ่ ง โด ย เช ื ่ อ ว ่ า จ ะ ท ํ า ให ้ ล ู ก ม ี พ ั ฒ น า ก า ร ท ี ่ ด ี เช ่ น ชิ ม แป น ชี ย ื ่ น ม ื อ ให ้ ต ั ว ท ั ่ เป ็ น จ ํ า ย ู ่ ง จ ั บ เม ื ่ ว 
เป ็ น ก า ร ขอ ม ร ั บ ห ร ื ว ส ู น ั ข เ อ ี ย ป า ก ส ุ ขั จ ต ั ว วิ ่ น เ น ื ่ อ แส ด ง ค ว า ม เข ็ ขม ิ ต ร 


แม ่ ส ั ่ ง สํา ง จ ์ บ สุด ่ ว ย ก า ร 


๐ ซิ ่ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ค ว า ม เจ ร ิ ญ แล ะ ชั บ ชั ว น ขอ ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ม า ณ ท ่ า ไร ก ็ จ ะ ย ิ ง แส ด ง พ ฤต ิ ก ร ร ม 
ชั บ ช้ อ น ได ้ ม า ก จ ี ๊ น เท ่ า น ั ้ น 


ม ป บ ท ท ี 20 | 
โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ 
ขอ ง พ ื ช 


(อ ก ร ฯ เร ม 


เป ็ น ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี จ ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ก ั น ม า อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น แล ะ ร ่ ว ม ก ั น ท ํ า ง า น 


ศา 
(Cell Wall) เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ เด ่ น โด ย แบ ่ ง เป ็ น 
๐ ผนัง เช ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ (Primary Cell Wall) 
- น บ ใน เซ ล ล ์ พ ื จ ท ุ ก ชน ิ ด 
= เง ็ น แย ่ น บ า ง อย ู ่ ต ิ ด ก ั บ ม ิ ด เด ิ ล ฉา เม ล ล า (Midd!e Lamella) 
- ป ร ะ ก อ บ ด ๊ ว ย เซ ล อู โล ส (Cellulose) เฮ ส มิ เช ล อ ู โล ส (ห ่ อ ห ก 08! ใน 1039) และ เพ ก ต ิ น 
(Pectin) เช ่ น เซ ล ล ์ น า เธ ง ค ิ ม า (Parenchyma) เช ล ล ์ ค อ ล เล ง ค ิ ม า (C๐ !e ก chyma) 
แล ะ เน ิ ้ ว เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ต ่ า ง ๑ 
๑ ย ฉั ง เซ ล ล ์ ๆ ต ิ ย ภู ม ิ (5660 ก ๕ ๕9 Cell Wall) 
= พ บ ใน เซ ล ล ์ พ ื ชบา ง ชน ิ ด เท ่ า ชั ้ น 
- อ า จ แท ร ก อ ย ู ่ ข้ า ง โฉ ผนัง เช ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ ห ร ื อ ชั ว น ท ั บ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ผนัง เซ ล ล ์ ป ร ม ภ ) ม ิ ก ั บ เซี ่ อ ห ุ ้ ม 
เช ล ล ์ ข ว ง เช ล ล ์ มื ช 
= ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ู โล ส (06!! น 1 ๐ 86) เฮ ม ิ เซ ล ล ู โล ส ( ฟ ่ อ ห 106!! น 1 ๐ 36) ม า กา กว่า ผนัง 
เช ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ 
= ม ี ล ิ ก ษิ % (!1 อ ก 1 ก ) ซึ ่ ง เม ื ่ อ ข้ อ ม ส ี แบ บ แก ร ม จ ะ ต ิ ด ส ี แด ง (ส ี 5 ๑ ก ก @ ก า ก ) ล ิ ก ฉิ น ช่ ว ย ใช ้ เซ ล ล ์ 
พ ื ชม ี ค ว า ม แจ ็ ง แร ง ขึ ้ น เช ่ น ไฟ เบ อ ร ์ ([ โ ๒ 6 ก ) ส เก ล อ ร ั ด (50| อ ก 6 ๕ ) เพ ร ค ื อ (โก ๑ ๐ ๒ eid) 
แล ะ เว ส เซ ล ('/ ๐ 356!) เข ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ต า ย แล ้ ว 
๑ บ ิ ด เด ติ ฉ ล ฉา เข ล ฉา (Middle Lame!la) 
= น บ ได ้ ใน ท ุ ก เซ ล ล ์ น ื ช โด ย เป ็ น ขึ ้ น ท ี ่ อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง ร ะ ห ว ่ า ง เช อ ล ์ นึ ่ ง ก ั บ อ ี ก เซ อ ว ์ 
= ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เช ื ่ อ ม ง น ั ง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ ขอ ง ส อ ง เซ ล ล ์ ให ้ ต ิ ด ก ั น 
= ม ี เน ก ต ิ ข (76 ๐ ก ก ) เข ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ส ํ า ค ั ญ 


— 
เข ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ได ้ แก ่ 


๐ ๑ เน ื ้ อ เช ิ ่ ว เจ ร ิ ญ (Meristematic Tissuwe) 
= เป็ น เช ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง เซ ล ล ์ ไต ้ ต ล จ ด แล ะ ไม ่ ผ่ า น ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ 
= ม ี เซ ล อั เจ ร ิ ญ (Meristematie Cell) 


« เป ็ น เชลล์ ท ี ่ ม ี ผนัง ขา ง น ิ ว เค ล ี ย ส โห ญ่ เร ี ย ง ชิ ด ก ้ น อ ย ู ่ 
๑ ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โต ชิ ส ได ้ อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 
= เฉ ิ ้ ว เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ แบ ่ ง ต า ม ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ได ้ เป ็ น 3 ชน ิ ต ค ื อ 
ก เฉ ็ ว เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ส ่ ว น ข ฉา ย (Apical Merlatem) 
>> เป ็ น เน ื ้ อ เซิ ่ อ ท ี ่ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต จ ิ ้ น แร ก (Prin ๑ ry Growth) 
>> เข ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ท ํ า ให ้ ล ํ า ต ั น แล ะ ร า ก ย า ว ชิ ้ น ร ว ม ถึ ง ส ร ้ า ง ไข แล ะ ก ิ ่ ง 
>> ถ้า ม บ ท ี ่ ป ล า ย ธา ก เร ี ย ก ว ่ า เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ส ่ ว น ป ล า ย ร า ก (Apical Root Meriatem) 
>> ถ้า พ บ ท ี ่ ป ล า ย ขอ ด เร ี ย ก ว ่ า เน ื ้ อ เช ื ่ อ เจ ร ิ ญ ส ่ ว น ป ล า ย ขวด (Apical Shoot 
Meristem) 


ค 


เน ็ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ย อ ด เน ื อ เย ื ่ อ เฉ ร ิ ญ ป ถา ย ร ่ า ก 


2) เน ื ้ อ เช ื ่ อ เจ ร ิ ญ เ ซ ฉ ิ จ ขิ ว (โท tercalany Meristem) 

>> เข ็ น เช ื ้ อ เช ื ่ อ ท ี ่ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขิ ้ น แร ก (P ก i พ a ก y Growth) เช ่ น ก ั น 
>> นข ท ี ่ บ ร ิ เว ณ เห น ็ อ ขิ ว ล ่ า ง แล ะ โค น ป ล ้ อ ง บ น ขอ ง น ื น โบ เล ี ้ ย ง เด ี ๋ ย ว ท ั ่ ว ไป เช ่ น ป ล ้ อ ง 

ขอ ง ต ั น ว ั อ ย 
> เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ท ํ า ไข ้ ป ล ้ อ ง ย า ว ขึ ้ น 

) เฉิ ้ อ เย ็ ว เจ ร ิ ญ ต ้ า แจ ๊ า ง (Lateral Meristem) 

>> เข ็ น เช ื ้ ว เย ื ่ ว ท ี ่ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขึ ้ น ท ี ่ ส อ ง (56 ๐ ๐ ก ๕ ๕ ก 9 Growth) 

>> เข ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ท ํ า ไข ้ พีช ขยาย ขน า ด ว อ ก ท า ง ด ้ า แจ ้ า ง ท ํ า ให ้ ร า ก แล ะ ล ํ า ต ั น ขยาย ให ม ญ่ ขึ ้ น 


aw 


>> เร ี ย ค อ ึ ก ชิ ่ ง ว ่ า แค ม เข ี ย ม (C๕ ๑ ๓ ๒ i น พ) แบ ่ ง เข ็ น 
๑ ว า ส ถิ ว ล า ร ์ แค ม เข ี ย ม (Vascular Cambium) 
๑ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ท ่ อ ล ํ า เอ ี ย ง น ้ า แล ะ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร 
๑ แบ ่ ง เซ ล ล ์ เพ ิ ่ ม จ ะ ได ้ เช ื ้ อ เย ื ่ อ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง (ป 80 น ไ | ณ ก โ โ 358 ๒6) 
ซ ค ว ร ้ า แค ม เข ็ ขม (0 ๐ "6 Cambium) 
๑ อ ยู ่ ร ะ ห ว ่ า ง เพื ้ อ เย ื ่ อ ผิ ว (pidenmis) 
๑ แบ ่ ง เซ ล ล ์ เพ ิ ่ ม จ ะ ได ้ เน ิ ้ ว เช ื ่ อ ค อ ร ์ ก (0 ๐ ก 6) แล ะ อ ื ่ น ๆ 
๐ เซ ื ้ อ เย ื ่ อ ถา ว ร (Permanent Tissue) 
- เป ็ น เบ ื ้ อ เย ื ่ อ ท ั เป ล ี ่ ย น แป ล ง ม า จ า ก เช ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ เป ็ น เซ ล ล ์ ซึ ่ ง ม ี ร ู ป ร ่ า ง ค ง ท ี ่ ป ก ต ิ 
จ ะ แบ ่ ง เช ล ล ์ ว ๊ ก ไม ่ ได ้ 
= ห น ้ า ท ี ่ ท ลั ก จ อ ง เพ ื ้ อ เย ื ่ อ ถา ว ร ได ้ แก ่ 
1) เอ ม ิ เด อ ร ์ ม ี ช (อ i ๕ อ ก พ 8) ห ร ื อ เฉ ็ ว เช ื ่ อ อ ิ ว 
>> เป ็ น เน ื ้ อ เข ื ่ อ ชั ้ น น อ ก ส ุ ด ร วง ม ี ช ท ี ่ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ใน ขิ ้ น แร ก 
>> ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น เชิ ้ ว เย ื ่ อ ท ี ่ อ ย ู ่ ด ้ า น โน ช่ ว ย ด ู ด ชี ม น ้ า แล ะ แร ่ ธา ต ุ แล ะ เน ิ ่ ม 
ค ว า ม แจ ข็ ง แร ง 
>> ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เช ล ล ์ ส ํ า ค ั ญ ห ล า ย เซ ล ล ์ เช ่ น เซ ล ล ์ ค ุ ม เซ ล ล ์ อ ิ ว 
% เ ชล ล ์ ค ุ ม (Guard Cell) 
* จ้ า ง ใน ม ี ค ล อ โร ม ฉา ส ต ์ ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ๊ า ย เม ล ็ ด ถิ ่ ว แด ง ป ร ะ ก ข ก ั น ต ร ง ก ล า ง 
เช ล ล ์ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ป ร ะ ก บ ก ั น ไม ่ ส ฉิ ท เร ี ย ก ว ่ า ร ู ป า ก โข (St ๐ matal Pore) 
* เซ ล ล ์ ค ุ ม ก ั บ ร ู ป า ก โข เร ี ย ก ร ว ม ก ั น ว ่ า ข่ า ก โข (8! ๐ m๑) 
- เซ ล ล ์ ผิ ว (Epiderma! Cell) 
* ข้ า ง โน ไม ่ ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ เซ ล ล ์ เร ี ย ง แถว เด ี ย ว เบ ี ย ด ก ั น แร ย ไม ่ ม ี ช่ อ ง 
ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ม ี เฉ น า ะ ผนัง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ 
* ด ้ า น น อ ก ห น า ก ว ่ า ด ้ า น โน เน รา ะ ม ั ส า ร ค ิ ว ท ิ น (0 แก ก ) เค ร ลิ จ บ อ ย ู ่ 
2) นา เร ง ค ิ ม า (Parenchyma) 
>> ม ี ย ฉั ง เซ ล ล ์ บ า ง ส ม ่ า เส ม ว เป ็ น เซ ล ล ์ ร ู ป ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ห ล า ย เห ล ี ่ ย ม ค ่ ว น ว ้ า ง ก ล ม ห ร ื อ ร ี 
>> ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ม า เร ง ค ิ ม า (Pare ก chyma Ce||) เข ็ น เซ จ ล ์ ชั โต เต ็ ม ท ี ่ 
แล ะ ย ั ้ ง ม ี ชั ว ิ ต 
>> ม ี ก า ร เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง เช ล ล ์ ท ํ า ใช้ เก ิ ด ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล์ (ไก te ๐ =| ไ บ | ๑ ก Space) 
>> เซ ล ล ์ น า เร ง ค ิ ม า ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
= ช่ ว ย ใน ก า ร ฑา ย ใจ แล ะ ช่ ว ย โน ก า ร อ ํ า เล ี ย ง ส า ร 
๑% จ ะ ก ล า ย เข ็ จ เน ื ้ อ เยื่อ เจ ร ิ ญ ไ ด ้ เม ื ่ อ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น เช ่ น ต อ น ท ี ่ เป ็ น แย ง 
% ถ้า ม ี ค ล ว โร พ ล า ส ต ์ จ ะ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ต ้ ว ย แส ง ได ้ เร ี ย ก ว ่ า ค ล อ เร ง ค ิ ม า 
(Chlorenchyma) 


= ถ้า ส ะ ส ม อ า ห า ร แล ะ น ั ้ ก เอ ี ช ก ว ก ง ็ เส ิ ธ์ ป ฆา เธ ง ค ิ ม ๆ (9 อ 8 อ ก บ อ ส ่ , Panenchyma.) 
% ถ้า เป ็ น ต ่ อ ม จ ะ ส ร ้ า ง ส า ร ได ้ เช ่ น ข้ า ม ั น เซ อ ม ธะ เช ย 
3) ค อ น เล ง ค ิ ม า (2 ๐ |!6 ก ๐ ก ห ท ๓) 
>> ล ั ก ษ ณะ เช ล ล ์ เป ็ น ร ู ป ห ล า ย เห ล ี ่ ย ม ค ่ อ น จ ๊ า ง ย า ว 
>> ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เช ล อ ์ ค อ ล เล ง ค ิ ม า (0 ๐ ||6 ก ๐ ก 9๓ ๕ Ce!!) เข ็ น เซ ล ล ์ โต เต ็ ม ท ี ่ แล ะ 
ย ั ง ม ี ชี ว ิ ต เช ่ น ก ั น 
>> ผนัง เซ ล ล ์ ห น า ไม ่ ส ม า เส ม อ ส ่ ว น ท ี ่ ห น า จ ะ ๑ ย ู ่ ต า ม ม ุ ม ขอ ง เซ ล ล ์ เพ ร า ะ ม ี ส า ร ม ว ก 
เพ ก ต ิ น ส ะ ส ม 
>> ม ั ก พ บ ท ี ่ เอ พ ิ เต อ ร ์ ม ิ ส ท ี ่ ก ้ า น โบ เส ้ น ก ล า ง ไบ แล ะ ล ํ า ต ั น ขอ ง พ ิ ชล ั ม อ ุ ก บ า ง ชน ิ ด 
แต ่ ไม ่ น บ โซ ร า ก 
>> ค อ ล เล ง ค ิ ม า ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
- ช่ ว ย ข้ อ ง ก ั น แร ง เส ี ย ด ท า น 
๑ เส ร ิ ม ค ว า ม แข ็ ง แร ง ใช ้ ก ั บ พ ื ช ต ั น จ ่ อ น 
ส เก ล ว เธ ง ค ิ ม า (Sclerenchyma) 
>> เข ็ น เช ล ล ์ ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส า ร จ ํ า พวก ล ิ ก น ิ น ท ํ า ให ้ ผนัง เซ ล ล ์ ขน า แล ะ แจ ็ ง แร ง 
>> ท ํ า หน ้ า ท ี ่ ช่ ว ย ม ย ุ ง แล ะ ให ้ ค ว า ม แจ ็ ง แร ง แก ่ ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ต ั น พ ื ช 
>> แข ่ ง เป็ น 2 ชน ิ ด ต า ม ร ู ป ร ่ า ง ได ้ แก ่ 
=% ไฟ เบ อ ร ์ ([ โ ๒ ๐ ก ) ห ร ื อ เซ ล ล ์ เส ิ น ไข 
* ม ี ธูป ร ่ า ง เร ี ย ว ขา ว ชั ว ท ้ า ย แห ล ม แจ ็ ง แล ะ เห น ั ย ว อ ยู ่ ร ว ม ก ั น เข ็ น ก ล ุ ่ ม 
+ น บ โน ก ล ุ ่ ม ท ่ อ ลํา เอ ี ย ง ข้ า แล ะ อ า ห า ร น บ โน น พื ข ให ้ เส ้ น โย ต ่ า ง ๆ เช ่ น ข่ า น ป จ 
= ๑ ส เก ล อ ร ั ด (Sle อ reid) 
* ขนาด ไม ่ ย า ว ม า ก อ า จ ม ี ห ล า ย เห ล ี ่ ย ม ห ร ื อ เป ็ น ร ู ป ด า ว แจ ็ ง แล ะ ก ร อ บ 
+ น บ ก ร ะ จ า ย ว ย ู ่ ขึ ้ น เป ล ื อ ก น อ ก ขอ ง ล ํ า ต ั น น ิ ข ไบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ เน ื ้ อ ผล ไม ้ ท ี ่ ม ี เน ื ้ อ ส า ก 
บ า ง ชน ิ ด เช ่ น ส า ล ี ่ แล ะ ฝรั่ง 
5) ไซ เล ็ ม (4 อก) ห ร ื อ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ซ้า 
>> เป ็ น เน ิ ้ ว เชื ่ อ ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า แล ะ แร ่ ธา ต ุ จ า ก ร า ก ขิ ้ น ส ู ่ ขอ ด แล ะ 
สู่ ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ 
>> ม ี ผนัง เซ อ ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ แล ะ ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ๆ ุ ต ิ ย ภู ม ิ เป ็ น บ า ง ส ่ ว น จ ึ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
ฉ ว ด ล า ย ขน เซลล์ 
>> ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า 2 ชน ิ ด ได ้ แก ่ 
= เท ร ค ื ด (โก ณ ๐ 6 ๕ ) : ม ี ร ู ป ร ่ า ง เร ี ย ว ขา ว ป ล า ย แห ล ม ม ี ร ู พ ธุ น ด ้ า น จ้ า ง เป ็ น 
เซ ล ล ์ ท ี ่ ต า ย แล ้ ว 
% เว ส เช ล เม ม เบ อ ร ์ (Ve53@| Member) : ม ี ร ู ป ร ่ า ง เป ็ น ท ร จก ร ะ บ อ ก ส ึ ้ น เป ็ น 
เซ ล ล ์ ต า ย แล ้ ว ขั ว ท ้ า ย ขอ ง เช ล ล ์ ม ี ช่ อ ง ท ะ อ ุ ก ั น เม ื ่ อ ม า เร ี ย ง ต ่ อ ก ั น จ ะ ได ้ เป ็ น ท ่ อ 
ข้ า เร ี ย ก ว ่ า เว ส เซ อ (Vesse|) 


๕) 


จ ะ < 


>> ณ อ ก จ "ก น ี ๊ ขั ง ม ี เช ล ล ์ จื่ น ๆ เช ่ น ไฟ เบ อ ร ์ ท ี ่ เส ร ิ ม ค ว า ม แจ ็ ง แร ง เซ ล ล ์ ผา เร ง ค ิ ม า ช่ ว ย 
ส ะ ส ม อ า ษา ร 
6) โม่ อ เจ ็ ม (2 ก | ๐ อ ๓ ) ห ร ื อ ท ่ อ ล ํ า เอ ี ย ง ถา ษา ร 
>> เข ็ น เน ็ ว เซี ่ อ ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เฉ ี ย ง อ า ษา ร ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ จ า ก โบ ไป ฮู ่ ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ 
>> ป ร ะ ก ะ ขด ๊ ว ย เช ล ธ์ ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เฉ ี ย ง อ า ษา ร ได ้ แก ่ 
๑% ชั ม ท ั ว บ ์ เม ม เข อ ร ์ (Sieve โน be Member) ห ร ื อ เซ ล ล ์ ช่ ว ลํา เอ ี ย ง อ า ห า ร 
* ธี ร ู ป ร ่ า ย เป ็ น ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ซึ ่ ง ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย เช ล ล ์ ค อ ม น า เน ี ย น 
* เป ็ น เช ล ล ์ ม ี ชี ว ิ ต แต ่ เม ื ่ อ เจ ร ิ ญ เ ต ็ ม ท ี ่ ชิ ว เค ล ี ย ส จ ะ ห า ๆ ไป 
* ชั ว แล ะ ท ้ า ย เซ ล ล ์ จ ะ ม ี แผ ่ น เห ม ื อ แต ะ แก ร ง เร ี ย ก ว ่ า ชี ม เพ ล ต (5 อ ง 6 
| ๓16) โด ย อ า ห า ร จ ะ ล ํ า เล ี ้ ย ง ผ่ า น ร ู ขอ ง ชี ฟ เพ ล ต นิ ๊ เม ื ่ อ ม า เร ี ย ง ต ่ ว ก ั น จ ะ ได ้ 
เข ็ % ท ่ อ เร ี ย ก ว ่ า ซี ฟ ท ิ ว ข์ (Sieve โน ๒ 6) 
+% เซ จ ล ์ ค อ ม น า เข ี ย น (C๐ p๑๕ ก i ๐ ก Ce อ ||) ห ร ื อ เซ ล ล ์ ป ร ะ กบ 
* เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ชี ว ิ ต ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส ต ล ว ด ชี ว ิ ต 
* เป ็ น นี่ เล ี ้ ย ง ขอ ง ชี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ ค ล ข ช ่ ว ย เห ล ื อ ส ั ่ ง ก า 5 แล ะ อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั น เส ม ว 
เพ ร า ะ ว ่ า ส ร ้ า จ ม า จ า ก เซ ล ล ์ เจ ร ิ ญ เด ี ย ว ก ั น 
>> ม อ ก จ า ก ซิ ๊ ย ั ง ม ี เซ ล ล ์ อ ื ่ น ๆ เช ่ น ไฟ เบ ว อ ร ์ ท ี ่ เส ร ิ ม ค ว า ม แข ็ ง แร ง เซ อ ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า ช่ ว ย 
ส ะ ส ม อ า ช ซา ร 


a ล 3 อ รั ย ว ะ ขอ ง พ ั ช ร ง 
แฉ ณะ อ 


0 เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง พ มื ช ท ี ่ ม ั ก เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ต า ม แร ง โฉ ้ ม ถ่ ว ง 
จ อ ง โล ก 
0 ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต จ ิ ้ ป ฐ ม ภู ม ิ จ ะ พ บ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง 
ป ล า ย ร า ก แบ ่ ง เป ็ น 4 ส ่ ว น ได ้ แก ่ 
1 ขม ว ก ธา ค (8 ๐ 1 Cap) 
๑ ป ร ะ ก อ บ ต ด้ ว ย , ช ล ล ์ น า เร ง ค ิ ม า ห ล า ย ขั ้ น 
เร ี ย ง ต ั ว ล ย ู ่ แบ บ ไม ่ ชิ ด ก ั ชม า ก 
๑ เซ ล ล ์ ท ี ม ี อ า ย ุ งั้น จ ะ ม ี ก า ร ห ล ิ ่ ง เม ื อ ก ล ิ ่ น 
(Mucilage) ให ช้ ร า ก แท ง ล ง ด ิ ข ได ้ ง า ข แ ล ะ 
ไม ่ ฉี ก ขา ด 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ่ ว งั น เ น ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ บ ร ิ เว ณ 
ป ล า ย ร า ก (6421 ๐ ณ | Root Meristem) 


ส ท ร ่ า ก 


- ขน ร า ก 


i ห ๑ 
เน ้ อ เย ื ้ อ เจ ร ิ ญ 
บ ล า ย ร า ก 


ห ม ว ก ร ่ า ก 
= 


2) ข ร ิ เว ณ ท ี ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ (@ ธ ย เอ ก of 06|| Divisi อ n) 
>> ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เช ล ล ์ ขอ ง เน ื ้ อ เช ื ่ อ เจ ร ิ ญ บ ร ิ เว ณ ป ล า ย ร า ก 
(Apical Root Meristem) 
>> เข ็ «เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก แล ะ ย ห ั ง เซ ล ล ์ บ า ง 
>> ส ่ ว น ห น ึ ่ ง จ ะ เป ล ี ่ ย น ไป เป ็ น เซ ล ล ์ โน ห ม ว ก ร า ก ท ี ่ อ ย ู ่ ด ้ า น ล ่ า ง 
>> แต ่ เซ ล ล ์ ส ่ ว น โห ญ่ จ ะ เป ล ี ่ ย น ไป เป ็ น เน ิ ้ ว เย ื ่ อ ถา ว ร ต ่ า ง ๆ ท ี ่ อ ย ู ่ ด ้ า น บ น 
3) ข ร ิ เว ณ ฑ ี ม ี ก า ร ข็ ด ต า ม ย ขา ว จ อ ง เซ ล ล ์ (@6 ณ อ ก of 0@|! Elangatien) 
>> เซ ล ล ์ ม ี ธูป ร ่ า ง ย า ว โด ย ขา ง เช ล ล ์ ว า จ ม ี ก า ร แบ ่ ง เช อ ล ์ เม ิ ่ ม 
>> ม ี หน ้ า ท ี ่ ท ํ า ไช ้ ธา ก ม ี ค ว า ม ย า ว เพ ิ ่ ม ชื ้ น ด ั ว ย ก า ร จ ย า ย ต ั ว ขอ ง เช ล ล ์ ให ้ ย ื ด ขา ว อ อ ก ไฟ 
4) บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เซ ล ล ์ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ท ํ า ขน ้ า ท ี ่ เฉ น า ะ (Region of น ย | 
Differentiation 1 Maturation) 
>> เข ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ จ ะ ม ี ก า ร เช ล ี ่ ย น แข ่ ล ง ไป เข ็ น เพ ื ้ อ เย ื ่ อ ถา ว ร ต ่ า ง ๆ โน โค ร ง ส ร ้ า ง ร า ก 
>> ภา ย ใน หมี เช ล ล ์ ใช ไซ เล ็ ม แล ะ เซ ล ล ์ โน โฟ ล เว ็ ม ซึ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เอ ี ๊ ย ง น ้ า แล ะ 
ส า ร อ า ห า ร อ ย ู ่ 
>> จ ะ ม บ เช ล ล ์ ขน ร า ก (R๐๐ t Hair 06|0 สํ า ฑ ร ั บ เน ิ ่ ม พ ื ้ น ท ี ่ ต ิ ว ใน ก า ร ด ู ต น ้ า แล ะ 
ส า ร จา ห า ร ท ี ่ บ ร ิ เว ณั ้ เท ่ า น ิ ้ น 
๐ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ร า ก ต า ม ภา ค ต ั ด ต า ม ขวา ง จ ะ เช ็ น เป ็ น 3 ส ่ ว น ได ้ แก ่ 
1) เจ น ิ เด อ ร ์ ชิ ส (ย อ idermis) 
๑ เป ็ น เช ล ล ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ก ส ุ ด ย น ั ง บ า ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ผิ ว แฉ ะ เซ ล ล ์ ขน ธา ก เร ี ย ง ชิ ล ก ั น 
เป ็ น แถว เด ี ย ว 
2) ต จ ร ์ เท ก ซ์ (0 ๐ ก 1 อ 6 ม) 
. อ ยู่ ร ะ ห ว ่ า ง ขึ ้ น เอ มิ เด อ ร ์ ม ิ ส ถ ั บ ชั ้ น ส ต ิ ล ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย เน ื ้ อ เชื่อ น า เร ง ค ิ ม า 
๑ ขึ ้ น ใน ส ุ ด ขอ ง ค อ ร ์ เท ก ซ์ จ ะ ม ี เซ ล ล ์ ท ี ่ เร ี ย ง เป ็ น แถว เด ี ย ว เร ี ย ก ว ่ า ชั ้ น เอ น โด เด อ ร ์ บ ิ ส 
(Endodermis) 
>> เซ ล ล ์ โน ขั ้ น น ี ้ เป ็ น เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า ท ี ่ เค ล ื อ บ ไช ้ ห น า ขี้ น ด ้ ว ย ส า ร ซู เบ อ ร ิ น แล ะ 
ล ิ ก ษิ น จ น เข ็ น แถบ ห น า เร ี ย ก ว ่ า แถบ แค ส ม า เร ี ย น ส ต ร ิ ป (0 ๑30 ๕ ก ณ ก Strip) 
ง) ส ต ี อ (51016) เป ็ น ขั ้ น ท ี ่ แค บ ก ว ่ า ซึ ่ ง อ ย ู ่ ต ่ อ จ า ก ชิ ้ น เอ น โด เด อ ร ์ ม ิ ส เจ ้ า ไป ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
๑ เพ อ ร ี ไซ เค ิ ล (Perieyele) 
>> เข ็ น ขึ ้ น น ว ก ส ุ ด ขอ ง ส ต ี ล ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า ล ิ อ ม อ ย ู ่ เป ็ น ว ง 1 - 2 ชั ้ น 
>> เข ็ น ส ่ ว น ท ี ่ จ ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ชิ ส อ อ ก ไป ท า ง ด ้ า จ ้ า ง เพ ื ่ อ ก ล า ย เป ็ น ร า ก แข น ง 
>> ใช น ี ชบา ง ชน ิ ด ท ี ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต ร ึ ้ น ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ส ่ ว น ชั ้ จ ะ เป ล ี ่ ย น ไข เป ็ น ค อ ร ์ ก แค ม เบี ย ม ได ้ 
๑ ก ล ุ ่ ม ท อ จ ํ า เล ี ย ง (Vascular Bundle) 
>> ป ร ะ ก อ บ ด ๊ ว ย ไช เล ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ (Prinary Xylem) แล ะ โม ่ ฉ เ อ ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ (Pi ท ary 
Phioem) 


>> ไซ เล ็ ม จ ะ เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น แฉ ก อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง ขอ ง ร า ก ส ่ ว ม โฟ ล เจ ็ บ จ ะ อ ย ู ่ ร ะ ธ ว ่ า ง แฉ ก ม ว ก น ั ้ น 
๑% ร า ก น ิ ช โ บ เล ี ้ ย ง เด ี ๋ ย ว ไช เล ็ ม จ ะ เร ี ย ง เป ็ น แฉ ก ม า ก ก ว ่ า 6 แฉ ก 
- ร า ก จ ิ ช โ ข เล ี ้ ย ง ค ู ่ ไช เล ็ ม เร ี ย ง เป ็ น แฉ ก จ ํ า น ว น น ้ อ ย ก ว ่ า ค ื อ ม ี ป ร ะ ม า ณ 3 - 4 แฉ ก 
๑ น ิ ธ (Pith) ห ร ื อ ไส้ ไม ้ 
>> อ ย ู ่ ต ร ง ฉา ง ขอ ง ร า ก ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ม า เร จ ค ิ ม า ม ั ก ษ ข แล ะ เช ็ น ได ้ ชั ด ไข ร า ก ม ื ช ไ บ 
เล ี ้ ย ง เด ี ๋ ย ว 
>> ไม ่ ฆ ข โฉ ร า ก ม ิ ช ไ บ เล ี ้ ย ง ดู่ โด ย ต ร ง ก ล า ง ธา ก จ ะ เป ็ น ท ่ อ อํา เล ี ย ง ห้า หร ื อ . ช เล ็ ม แท น 


v | พ เล จ 
ร ํ า ค ฟิ ง ใบ เล ี ย ง เด ี ย ว | 
Epidermis ไป 


ง 1 ลี Te 
ร ่ า ท ฟะ ใบ เฉิ ย ง ค ะ 
ส ขะ ง ง จ ด 
ขน ร า ก 9 . 
Epidermis ฟี 
Cortex 5 
Endodermis 
Xylem TD 


Phloem พ ว 


๐ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต จ ิ ๊ น ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เฉ น า ะ ร า ก ม ิ ช โ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ เท ่ า ชั ้ น จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ค โ ค ร ง ส ร ้ า ง 
ขอ ง ป ล ฉา ย ร า ก ได ้ ด ั ง ขี้ 
ก ว า ส ต ิ ว จ า ร ์ แค ม เบี ย ข (Va ๕c น la ก Cambiu น ค) จ ะ แข ่ ง ต ั ว เถ ิ ด เข ็ น 
๑ ไช เล ็ ม ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ (560 ๐ ก ๕ ก 9 Xylem) 
๑ โฟ ล เ จ ็ ม ท ุ ต ิ ฯ ภู ม ิ (560 ๐ ก ๕ ๕ ก 9 0 ๐๑๓) 
2) เพ จ ร ี ไซ เค ิ ล [6 ก โอ ห ๐6) จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น 
๑ ค อ ร ั ก แค ม เข ็ ขม (0 ๐ ก 6 Cambiwm) 
> ท ี ่ จ ะ ส ร ๊ า ะ เพ ื ้ อ เย ื ่ อ ค อ ร ์ ก (0 ๐ ก 1) ขึ ้ น ม า แท น เน ื ้ ว เย ื ่ อ ผิ ว เด ิ ม 
๐ ร ะ บ บ ร า ก (R๐๑!) แบ ่ ง เป ้ น 2 ร ะ บ บ ได ้ แก ่ 
1) ร า ค แก ้ ว (โณ |) R๐๐ 1) ฑ ร ี อ ร า ค ป ร ฐ ม ภู ม ิ (ก เณ ก 9 8 ๐๐10 
๑ เป ็ น ร า ก ท ี ่ เก ิ ด ม า จ า ก ร า ก แร ก เก ิ ด ขอ ง เจ ็ ม บ ร ิ โอ โด ย ต ร ง 
๑ โค น ร า ก จ ะ ม ี จ น า ด ให ญ่ แล ะ ป ล า ย เร ี ย ว เป ็ น ร า ก ห ล ั ก 
๑ ด ้ า น ข้ า ง ขอ ง ร า ก ห ล ั ก จ ะ ม ี ก า ร แต ก แข น ง อ อ ก ไป ป บ ้ ๊ า ง เม ื ่ อ เม ิ ่ ม พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ใน ก า ร ต ู ด ชี ม 
๑ ส ่ ว น ให ญ่ น ขบ ใน มื ช โ ข เล ี ้ ย ง ค ู ่ แล ะ ม ื ช เ ม ล ื ด เป ล ื อ ย 
2) ร า ก ผ่ อ ย (Fibrows 8 ๐ ๐ 7 
๑ เป ็ น ธา ณ ส ิ น เจ ็ ก ๆ จ ํ า น ว น ม า ก ท ี ่ ง อ ก อ อ ก ม า จ า ก ร อ บ โค ร ต ั น ไม ่ ม ี ร า ก ไห % เ ข้ นร า ก ชล ั ก 
๑ ท ี ่ ป ล า ย ร า ก ย ่ อ ย จ ะ ม ี ขน อ ่ อ น อ ย ู ่ เช ่ น โซ ร า ก ร อ ง ข้ า ว โม ด 
๑ ส ่ ว น ไห ญ่ ม บ ใน ม ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ๋ ย ว 


ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ร า ก 
๑ ห ล ั ก ๆ ค ื อ ด ู ด ชี ม แล ะ อ ํ า เล ี ย ง น ้ า ห ร ื อ ส า ร อ า ห า ร จ า ก ใน ด ิ % ไ ป เล ี ้ ย ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ เป ็ น ท ี ่ ย ื ด 
แล ะ ค ้ า จ ุ ข ใ ห ้ ต ั น น ิ ช 
๑ น อ ก จ า ก ซี ๊ ย ั ง ม ี ร า ก ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ม ิ เศ ษ ว อ ื ่ น ๆ เช ่ น 
55 YH ใต้ า Pi Op Root) 
๑ น บ โน พื้น ท ี ่ น ิ ช ซึ ่ เจ ร ิ ญ เ ดิ ข โ ต โช บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี น ้ า ท ่ ว ม จ ั ง อ ย ุ ่ ต อ อ ด เพื ่ อ ช่ ว ย โน ก า ร น ย ุ ง 
ล ํ า ต ั น เช ่ น ร า ก ข ว ง ต ั น โก ง ก า ง แล ะ ต ั น ล ํ า เจ ี ย ก 
>> ร า ค ชา ย ใจ (Breathing 8 ๐ ๐ 7) 
= เป ็ น ร า ก ค ้ า จ ุ ณ ช น ฉิ ด ห น ึ ่ ง พ บ โน ม ื ช ซ ึ ่ ง เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต โน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี น ้ ้ า ท ่ ว ม จ ั ง อ ย ู ่ ต ล อ ด 
เช ่ น ก ั น 
- แต ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เข ็ น ร า ก แร ขน? ป ล า ย โผล่ น ั น ฆ้ า ชิ ้ ม ม า ช่ ว ย โน กา ร ษา ข ใ จ แล ะ ด ั ก ต ะ ก อ น 
ต ่ า ง ๆ เช ่ น ร า ก ขอ ง ต ั น แส ม แล ะ ต ั น ล ํ า น ู 
>> ร ธา ก ส ั ง เค ร า ะ ห ษ์ แส ง (ค 6 ก 1 ณ | 8 ๐ ๐ 1 
๑% เป็ น ธา ก ค ้ ้ า จ ุ น ชน ั ด ห น ั ง ท ี ่ อ ย ู ่ บ น บ ก แต ่ ว ยู ่ โน อ า ก า ศ ไม ่ 9 ย ู ่ โซ ติ น ท ี ่ ร า ก ม ี ค ล อ โร ม ิ ล ล ์ 
เช ่ น ร า ก ขอ ง ต ั น ไท ร แล ะ ก ล ้ ว ย ไม ้ 
>> ร า ก ส ะ ส ม ว อา ชา ร (81 ๐ ก ๓ ๑ 9 8 ๐ ๐ 1 
+ ม ี จ ขนาด ไห ญ่ ก ว ่ า ร า ก ท ั ่ ว ไป แล ะ ท ํ า ษ ฉ ้ า ท ี ่ ไน ก า ร ส ะ ส ม อ า ชา ร เช ่ น ร า ค ขอ ง แค ร อ ต 
ขั ว ไข ้ เท ้ า ม ั น เท ศ แล ะ ก ร ะ ชา ย 


>> ร า ค ก า ฝา ก (Parasitic ก อ ๐ ๐1) 
๑ เป็ น ร า ก ท ี ่ ส า ม า ร ถ ย ี ด เก า ะ แล ะ เจ า ะ ล ง ไป โน เน ื ้ อ ขอ ง ต ั น ไม ้ ท ี ่ เป ็ น ผู ้ ถู ก อ า ศั ย (ห ่ ๐ 51) 
ได ้ เช ่ น ธา ก ขอ ง ต ั น ก า ผ่ า ก 


ศิ 


ร ่ า ก น า ย ใจ 
๒ . 


บ 
ร ่ า ท คํา 
ๆ 


* ” 
ป 6 เม 
แส ง ร ่ า ก ล อ่ 7 ล่ ม อ า ห า ร ุ 
—  -= 


) ก 


4-- จ อ 
« 
บ 
๑ ม . 
v 
ป ล ้ อ 
๐ เป ็ น ส ว น ท ี ่ เจ ร ิ ญ ต อ ชิ ้ น ม า จ า ก ร า ก ง 
ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ลํา ค ั ญ ได ้ แก ่ 
<- 


ก จ ั ง (Ns อ อ) 
๑ เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ร ั โบ ก ิ ่ ง ก ้ า น ห ร ื อ ต า ขึ ่ น 
จ อ ก ม า ญ 
๑ จ ะ ส ั ง เก ต ได ้ ชั ด ใน มิ ช ไ ข เ ล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว เช ่ น ไผ ่ 
2) ข่ ล ้ อ ง (ไก ่ 1 อ ก อ ล ร่ 6) 
« เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ อยู่ ร ะ ห ว ่ า ง ซิ ้ ว แต ่ ฉะ จ ิ ว 
๑ จ ะ เป ็ น ป ล ั ว 1 จ ั ๊ น ๆ ใน มื ช ไ บ เอ ี ๊ ย ง ค ู ่ ท ํ า ไห ้ บ อ ง เซ็ น ไม ่ ชั ด เท ่ า โน ม ิ ช โ บ เล ี ้ ง ง เอ ี ย ว 


3) ต า (ซิ น ณ์ ) 
๑ ส ๊ า ค ั ญ ม า ก เพ ร า ะ เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ จ ะ เจ ร ิ ญ ไ ป เข ็ น โบ ก ี ่ ถึ ่ ง ก ้ า น แล ะ ด อ ก ต ่ อ ไข ่ 


@ โค ร ง ส ร ้ า ง บ ร ิ เว ณ ป ล า ย ขอ ด ร อ ง ล ํ า ต ั น ป ร ะ ก ว บ ด ้ ว ย 4 ส ่ ว น ได ้ แก ่ 
เนิ ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ส ่ ว น ป ล า ย ย ว ด (Apicle ไห ้ อ ห โร 1 อ ท) 
๑ เป ็ น เน ื ้ อ เช ื ่ อ ท ี ่ อ ย ู ่ ต ร ง ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง ล ํ า ต ั น 
๑ จ ะ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น ไบ ล ํ า ต ิ น แล ะ ต า ต า ม ช ว ก ท ี ่ จ ะ เป ็ น ก ิ ่ ง ต ่ อ ไป 
27 ไข เร ็ ม เก ิ ต (Leaf Primordium) 
๑ อ ย ู ่ ข้ า ง ป ล า ย ย อ ด บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น ขอ บ โค ้ ง จ ะ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น โบ อ ่ อ น 
๑ * ต ร ง ก ล า ง ไบ ม ี เซ ล ธ์ ท ี ่ จ ะ เจ ร ิ ญ เป ้ น เ น ื ้ ว เ ชื่อ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง จ า ก ล ํ า ต ั น ไป ท ี ่ ไบ 
ง) ไข ว ่ อ น (+« ung Leat) 
๑ เป ็ น ใบ ท ี ่ ย ั ง ไม ่ แผ ่ ก า ง อ อ ก เต ็ ม ท ี ่ ร ว ม ถึ ง ค ว า ม ห น า แล ะ จ น า ด 
๑ ต ร ง บ ร ิ เว ณ ช อ ก จ อ ง ไบ อ ๋ อ จ ะ ม ี ต า ต า ม ช อ ก เง ิ ่ ม เก ิ ด ท ี ่ จ ะ ม ั ฒ นา ไป เข ็ น ต า ต า ม ช อ ก ต ่ อ ไป 
4) ลํา ต ั น อ ่ อ น (ไห ่ อ น ท ร ุ Stem) 
๑ เป ็ น ก ล ุ ่ ม เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ เซ ล ล ์ ย ั ง แบ ่ ง ต ั ว ได ้ ว ี ก ถึ ง แม ้ จ ะ ม ี ก า ร แบ ่ ง ต ั ว ถึ ง ร ะ ด ั บ ห น ึ ่ ง แล ้ ว 
๑ จ ะ ม พ ั ฒ น า ต ่ ว ไป เข ้ น อ ํ า ต ั น ท ี ่ ม ี ค ว า ม แจ ็ ง แร ง ม า ก ขิ ้ น 
๐ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขึ ้ น ป ฐ ม ภู ม ิ ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย โน ล ํ า ต ั ข ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 3 ส ่ ว น ได ้ แก ่ 
1 เจ น ิ เต อ ร ์ ขิ ส (โอ | ๕ 6 ก ใจ) 
๑ เป ็ น ขั ้ น ท ี ่ อ ย ู ่ น อ ก ชุ ด 
๑ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ค ุ ม เซ ล ล ์ อ ิ ว แล ะ อ า จ ม ี ขน 
2) ค จ ร ์ เท ค ช์ (0 อ ก 64) 
๑ ว ย ู ่ ถัด จ า ก ชั ้ น เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส เข้า ไป อ า จ เห ็ น ไม ่ ชั ด เจ น ใน พ ื ช ไบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว 
๑ ป ร ะ ก อ บ ด ๊ ว ย เน ิ ้ ว เย ื ่ อ ห ล า ย ช ฉ ั ด เร ี ย ง ต ั ว ว ย ู ไม ่ ก ี ่ ชั ้ น เช ่ น น า เร ง ค ิ ม า แล ะ ค ว ล เล ง ค ิ ม า 
๑ โด ย ก า ร แต ก ก ิ ่ ง ขอ ง ล ํ า ต ั น จ ะ แต ก 9 อ ก จ า ก ชั ้ น ค ว ร ์ เท ค ช์ 
๑ จ า จ ม ี ขึ ้ น ด ้ า น ใน ส ุ ด ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า เอ น โด เต อ ร ์ ม ิ ส แต ่ ว า จ จ ะ ม อ ง เห ็ น ได ้ ไม ่ ชั ด เจ น 
3) ส ต ี ล (Stele) 
๑ อ ย ู ่ ถัด จ า ก ขึ ้ น ค อ ร ์ เท ก ซ้ แต ่ แบ ่ ง แย ก ก ั น แบ บ ไม ่ ชั ด เจ น น ั ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
>> ก ล ุ ม ท ์ ล๊ ฯ เ ล ี ย ง (๕ อ 0 น 1 ๕ 6 8 น ก อ ไอ) 
๑ ใน น ื ช โ บ เล ี ๊ ย ง ค ู 
- ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ไซ เล ็ ม อ ย ู ่ ด ้ า น โน โม ล เอ ็ ม อ ย ู ่ ด ้ า น น อ ก เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น ร ะ เบ ี ย บ 
- ม ี ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง 
๑% ใจ น ึ จ โบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว 
- ม ี ้ ไช เล ็ ม แล ะ โฟ ล เอ ็ ม ก ร ะ จ า ย แบ บ ไม ่ เป ็ น ร ะ เบ ี ย บ ส ่ ว น ม า ก จ ะ อ ย ู ่ ท ี ่ ร อ บ น อ ก 
- ไม ่ ม ี ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เข ี ย ม อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง จ ึ ง ไม ่ ค ่ อ ย เจ ร ิ ญ อ อ ก ด ๊ า น ข้ า ง แต ่ จ ะ ส ู ง 
- ม ิ ชบา ง ชน ี ด ช่ อ ง ต ร ง ก ล า ง ส ุ ด จ ะ ก ล ว ง ฑา ย ไป เร ี ย ก ว ่ า ช่ อ ง ม ิ ช (ith Cavity) 


>> ว า ฒิ ว ฐา ร ์ เร ย ์ (Vascular Ray) 

- อ ย ู ่ ร ะ ห ษ ว ่ า ง ก อ ุ ่ ม ท ่ ว ล ํ า เล ี ย ง ขอ ง น ิ ช ใ บ เล ี ๊ ย ง ค ู ่ 

- ส ่ ว น ม า ก เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ม า เร ง ค ิ ม า 

% เป ็ น ล ่ ว น ท ี ่ เช ื ่ อ ม ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง ค อ ร ์ เท ก ชั แล ะ ม นิ ธ 

- ใจ พ ื ขบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว จ ะ ม อ ง ไม ่ เห ็ น จ อ บ เจต ท ี ่ ชั ด เจ % ข อ ง ว า ส ค ิ ว ธา ร ์ เร ย ์ 
>> ม ิ ง (Pitt) 

-> เป ็ น ขั ้ น ท ี ่ อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง ส ุ ด ขอ ง อ ํ า ต ิ น 

- ส ่ ว น ม า ก เป ็ น เช ื ้ ว เยื่อ น า เร ง ค ิ ม า 

=% อ า จ เข ็ น แห ล ่ ง ส ะ ส ม ส า ร ต ่ า ง ๆ เช ่ น แป ้ ง 

- โน ม ื ห โบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว จ ะ ม อ ง ไม ่ เห ็ น ขวบ เข ต ท ี ่ ชั ด เจ น ช่ ว ง น พิ ธ 


v ot v ' 
ชํา ต บ เ ล ์ ย ง ค จ ํ า ต ้ น พ ํ า ถิ บ เจ ี ย ว เล ี ย 2. 
Pith cell Prloem 
"Vascvlgr cambiym ห รุ ด ก 
Phioem 
Xylem 
Epid@rmis 


Epidermis 


Vasctvlar 8 แห ญ่ 6 
ฑ์ ฑ ฑ ร 


@ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ธิ ้ น ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ล ํ า ต ั น ขอ ง ม ี ชี โช ๊ (ลิ ๊ ซิ จ ิ ต ู ้ ถ่ ว น ก ี ่ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ 
ได ้ แก ่ 
= ว า ส ต ิ ว ล า ร ์ แค ม เข ็ ขม (๕56 น | ๑ ก ๐ อ ๓ ไข่ น ก า ) อ ย ู ่ ต ร จ ก ล า ง ขอ ง ค ล ุ ่ ม ท ่ ะ ลํา เล ี ย ง 
๑ จ ะ ร ว ม ต ั ว ก ั บ บ ั น เด ิ ล ชี ท (ง ิ น ก ๕ |6 S ถ eath) 
>> เป ็ น เน ื ้ อ เช ื ่ อ น ว ก ม า เร ง ค ิ ม า ห ร ื อ ส เก ล อ เร ง ค ิ ม า ท ี ่ ซอ ห ุ ๊ ม ก ล ุ ่ ม ท ่ อ ลํา เล ฉี ย ง เอ า ไว ้ 
๑ ท ํ า ให ้ ส า ง า ร ถ แบ ่ ง เช ล ล ์ ส ร ้ า ง 
>> ไซ เล ็ ม ท ุ ต ิ ข ภ ู ม ิ (560 ๐ ก ๕ ๓ ก 9 Xylem) เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ท ี ่ ว ง ด ้ า น โน 
>> โม ่ ล เร็ ม ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ (560 ๐ ก ๕ ๕ ก 9 0 ก | ๐ อ ๓ ) เพ ิ ่ ม ชื้น ท ี ่ ว ง ด ้ า ชน อ ก 
โด ย ม ี 5 น ว ย ไซ เล็ ม ท ุ ต ิ ย ภ ู ม ิ ม า ก ก ว ่ า เพ ธา ะ เก ิ ด ก า ร แบ ่ ง ต ั ว เข ้ า ข้ า ง ใน ได ้ เร ็ ว ก ว ่ า 


๑ ชื ่ อ เร ี ย ก ร อ ง ขั ้ น ไช เล ็ ม ท ุ ต ิ ข ภู ม ี โน แต ่ ฉะ ชั ้ น ขอ ง เน ิ ้ อ ไม ้ จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป 
>> ขึ ้ น ไช เล ็ ม ท ี ่ ม ี ส ี จ า ง ย ั ง ค ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง ข้า เร ี ย ก ว ่ า ส รี ร ต ๊ ไข ช้ (5๑๒๐๐๕) 
>> ชิ ้ น ไช เล ็ ม ท ี ่ ม ี อ า ย ุ ม า ก ไม ่ ได ้ ล ํ า เล ี ย ง ข้ า ว ี ก ต ่ อ ไป เป ๋ น แถบ ส ี เข ิ ม เร ี ย ก ว ่ า 

4 ด น ี ไม้ (ผ่ ๑ ๕ ก 1 พ ๐ ๐ ๐) 
= ๑ ก ร ะ น ี ้ ไม ้ แล ะ แก ่ น ไม ้ เร ี ย ก ร ว ม ก ้ น ว ่ า เน ื ้ อ ไม ้ ( ฟ ๐ ๐ ๕ ) 

๑ ใน แต ่ ล ะ ป ี จ ะ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง เน ื ้ อ ไม ้ อ อ ก ม า ได ้ ไม ่ เท ่ า ก ั น ขิ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ป ร ิ ม า ณ น ้ า แร ่ ธา ต ุ แล ะ 
ป ร ิ ม า ณ ส า ร อ า ห า ร ใน ขี ชั ้ น ๆ 
>> น ๊ า อ ุ ด ข ส ม บ ู ร ณ์ ด ี ไช เล ็ ม เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ได ้ เร ็ ว เซ ล ล ์ ม ี ขน า ด ไห ญ่ จ ะ ไต้ ไม ้ ท ี ่ ม ี ส ี อ ่ อ น 
>> ถ ๊ า แห ้ ง แล ้ ง จ า ด น ้ า แล ะ แร ่ ธาตุ ไช เล ็ ม จ ะ เจ ร ิ ญ ช ้ า เซ ล ล ์ ม ี ขน า ด เล ็ ก จ ะ ได ้ ไม ้ ท ี ่ ม ี ส ี เจ ิ ม 

๑ ทํา ให ้ เก ิ ด ส ี เร ้ ม จ ่ อ น ส ล ั บ ก ั ม ไ ป เร ี ย ก ว ่ า ร ู ๊ จี ฟี ร ี (คิ ก ก น ๑ | ล | กฎ) 
- ค ล ร์ ก แค ม เข ็ ขม (Cork Cambium) 

๑ เก ิ ด จ า ก ก า ร แข ่ ง เซ ล ล ์ จ อ ง ว า ส ด ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม ท ี ่ ไป ท ํ า ฉา ย เน ื ้ อ เย ิ ่ อ ชั ้ น ค อ ร ์ เท ก ช้ แล ะ 
โฟ ล เอ ็ ม ป ฐ ม ภู ม ิ (ก inary [7 ๐ อ ๓) ขา ง ค ร ั ้ ง อ า จ ท ํ า ให ้ เป ล ี ่ ย น ไป เข ็ น ไฟ เบ อ ร ์ 
จ น เห ล ิ ว แค ่ เพ ื ้ อ เย ื ่ อ ม า เร ง ค ิ ม า ไม ่ ก ี ่ ช ึ ้ นที ่ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น ค ว รั ก แค ม เบ ี ย ม 

๑ จ า ก น ั ้ ง ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม จ ึ ง แบ ่ ง เช ล ล ์ เก ิ ด เป ็ น เน ็ อ เย ื ่ อ ค อ ร ์ ก 
>> ส ั ง ย ง ให ้ เจ น ิ เด ว ร ์ ม ิ ส ท ี ่ อ ย ู ่ ขั ้ น น ว ก ส ุ ด ถู ก เบ ี ย ด ท ั บ ให ้ ขา ย ไป 

๑ ใน ท ี ่ ชุ ด เป ล ื อ ก ด ้ า น น อ ก ขอ ง ม ี ช ท ี ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต ชิ ้ น ท ุ ต ิ ข ภู ม ิ ขอ ง ล ํ า ต ั น จ ึ ง ก ล า ย เป ็ น เน ิ ้ ว 
เย ื ่ อ ค อ ร ์ ก แท น 
>> โด ย พ ิ ชบา ง ชน ิ ต อ า จ ม ี เป ล ื อ ก ไม ้ ท ี ่ ห น า ม า ก แล ะ แต ก ต ่ า ง ก ั ม ไป เช ่ น ไม ้ ส ั ก แล ะ 

ไม ้ ต ะ แบ ก 


จ ** ภู จ โบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว บ า ง ชน ั ด อ า จ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เต ็ บ โต แบ บ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ เช ่ น ก ้ น 
แต ่ จ ะ ไม ่ เข ม ิ ว แก ้ บ ใน โบ เล ี ้ ย ง ค ู ้ เช ่ น ป า ล ์ ม ไย ่ จ ั น ย า แล ะ ร ้ า ว โน ด เข ็ น ต ั น *“* 


0 + น้ า ท ์ จ อ ง อ ํ า ต ั น 
- เป ็ น แก น ห ล ั ก ใจ ก า ร ช่ ว ย พ ย ุ ง ก ้ า น ชู ก ิ ่ ง แล ะ โบ ให ้ ได ้ ร ั บ แส ง ร ว ม ถึ ง ล ํ า เอ ี ย ง น ้ า แ ถ ะ ส า ร อ า ชา ร 
= น ว ก จ า ก ซี ้ ย ั ง ม ี ถ้า ต ั น ช ึ ่ ง เป ล ี ่ ย น ไข ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ม ิ เศ ษ ว อ ื ่ น ๆ ได ้ แก ่ 


๑ ล ํ า ต ั ชม ื อ เก "= (โอ ก ๕ ก || Stem) เช ่ น จ ง ุ ่ น แล ะ น ว ง ชม น ู 
๑ ล ํ า ต ั ชม ี ขน า ย (โก ๐ ก ก ษ 816 ก 1 เน ื ่ อ ป ้ อ ง ท ั น จ ั น ต ร า ย เช ่ น ส ั ม เฟ ื ่ อ ง ฟ้า แล ะ ม ะ ขา ว 
๑ ว ํ า ต ั น แบ บ เข ว ๊ า (@ ผ 2 ๐ ๓ @) เพ ื ่ อ ส ะ ส ม ว า ห า ร เช ่ น ล ํ า ต ั น ท ี ่ ว ย ู ่ ไต ้ อ ิ น ข ว ง ร ิ ง จ ํ า 


เผือก แฉ ะ ก ล ้ ว ย 

๑ ว ํ า ต ั น แบ บ ไข ล (510! อ ก ห ร ี จ 6 ิ น ก ก อ ก ล ํ า ต ั น ท ี ่ ม ี ป ล ้ อ ง ย า ว ม า ก ช่ ว ย โน ก า ร 
จ ย า ย พ ั น ธุ ์ เช ่ น ผัก บ ุ ้ ง 

๑ ว ํ า ต ิ จ ส ๊ ง เค ร า ะ ษ์ แส ง (0 ก ๐ 1 อ ๐89 ก 1 ก อ ก อ Strem) เม ื ่ อ ส ร ้ า ง อ า ห า ร เช ่ น 
ก ร ะ บ อ ง เพ ชร แล ะ พ ญา ไร ้ ไบ 


มื ล า ต ั น ส ั ่ ง เค ร ่ า ร ห ์ แล ้ ง Ao 


ถํา ต ั น ม ์ ง อ เก า ร 
เห ง า 


ว ภา ท น แบ บ ไห ล 


๐ เป ่ น อ ว ั ย ว ะ ขอ ง ม ิ ช ๆ ี ่ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขิ ่ น อ อ ก ม า จ า ก ด ้ า น ข้ า ง บ ร ิ เว ณ ข ้ อ ขอ ง ถํา ต ั น 
6 โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก ฯ ว ง ใบ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 3 ส ่ ว น ได ้ แก ่ 


๑ 


Yi (Stipuile 


qa 


แย น ไข (Bilade ซั จ Lamina) 
๑ ม ี ห ล า ย ขน า ด ค ว า ม ห น ณา แล ะ ร ู ป ร ้ า ง 
๑ โค น ม ี ก า บ ไข (0.6 ๕ ๕ Sheath) เข ็ น ส ่ ว น ท ี ่ แผ ่ อ ว ก เป ็ น แผ ่ น 
๑ ต ร ง ก ล า ง ม ี เส ้ น ก ล า ง ไข (| ท ๕ ก ๒ ) 
>> ร ว ม เป ็ น เน ื ้ อ เด ี ย ว ก ั บ ก ้ า น ไบ บ ร ิ เว ณ ก ล า ง ไบ 
>> ม ี ก า ร แต ก แข น ง ไป เข ็ น เส ิ น โบ (บ อ เก) ห ร ื อ เส ิ น โบ ข่ อ ย (บ 6 ก 161) ต ่ อ ไป 
-> ก า ร เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง เส ้ น ไข (ป อ ๑ ก ๑ ก อก) แข ่ ง เข ็ น 
> เร ี ะ ไบ แบ บ ร ร ม า 4 (Paraltle| Venatien) ม บ ไฉน ิ ช โ บ เล ี ้ ย ง เด ี ๋ ย ว 
>> เม ๊ น ใบ แบ บ ร ่ า ง แซ (Reticulate Venation) น บ ใน ม ื ช โ บ เล ี ้ ย ง ค ู 


| ก ้ า น ไข (6 ๑ 1 ๐ เร ซ ร ี ง DOIQAIY 
๑ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ข ก ั บ ถิ ง ท ํ า น้า ท ี เป ็ น ต ั ว เช ื อ ม ระหว่าง ล ํ า ต ั น 
ก ั บ โบ 


๑ ท ี ่ ต า ม ซอ ก ค ้ า ม โข ม ั ก ม ี ต า แต ่ ส ่ ว น ม า ก ม ั ก ไม ่ พ บ ก ้ า น ไบ โน น มื ช 
ใบ เล ี ๊ ย ง เด ี ่ ย ว 


๑ ม ี จั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย โบ ขน า ด เล ็ ก ต ิ ด อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ โ ค น ก ้ า น โบ ขอ ง น ี ช 
ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ไม ่ ค ่ ว ย พ บ โน น พืช โบ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ก ป ้ อ ง ว ั น ต ร า ย แก ่ ต า อ ่ อ น ขอ ง น ิ ช 


๐ โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย โน จ อ ง ใ ข ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 3 ส ่ ว น ได ้ แก ่ 


a NSQBundle sheath call 
แจ ง ห งู | ต + Phioern 


| — Spongy mesophy!! 


Guard cell Stom3 


= 


1' เอ ม ิ เตอร์ ม ิ ส (Epidermis) 
๑ น บ ได ้ ท ั ้ ง ด ้ า น ข ร . (ป pper Epidenmis) แล ะ ด ้ า น ล ่ า ง (Lower Epidenmis) ขอ ง โบ 
๑ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ จ ล ์ ผิ ว เซ ล ล ์ ค ุ ม ร ว ม ถึ ง จา จ ม ี ขน โน พ ื ชบา ง ช่ นิ ด 
๑ ภา ย ใน เซ ล ล ์ ค ุ ม ร ้ า ง ใน จ ะ ม ี ค ล อ โร ม ล า ส ต ์ จ ึ ง ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ก า ร เข ิ ด ขิ ด ขอ ง ขา ก โบ ช ึ ่ ง 4 ว ย ใช ก า ร 
ค า ย ซา 
>> ขํา ก โข แข บ 1 ร รม ต า ( โ ษ pi ะ al S$tomata) ห ร ื อ ป ่ า ก ใบ จ อ ง น ื ช ท ั ่ ว ไ 


% ม ี เซ ล ล ์ ค ุ ม ว ย ู ่ ใน ชั ้ น เด ี ย ว ก ั บ เอ ม ิ เด อ ร ์ ม ิ ส เช ่ น ม ิ ช ช ึ ้ ง เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต โ « บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี 
น ้ า ป ร ิ ม า แพ อ ด ี 


# 
>> ป ๆ ห เบ แข ขวา ว ม (S น ท ke อ ก Steomata) 


+ ม ี เซ ล ล ์ ค ุ ม อ ย ู ่ ต ํ า ก ว ่ า ชั ้ น เจ ม ิ เด อ ร ์ ม ิ ส เช ่ น มิ ช ซ ึ ่ ง เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต โฉ บ ร ๊ เว ณ ท ี ่ ฉ ้ า น ้ อ ย 
| ห ร ื อ แห ้ ง แล ้ ง ม ื ช ป ่ า ชา ย เล น แล ะ ม ื ช ท ะ เฉ ท ร า ย 


เณ ฑ โซ ud oct ce + 


>» ป า ก โข แข ข ย ก ส ู ง (Raised Stoma) 
๑ ฉา จ ะ อ อ ก จ า ก ป า ก โบ ได ้ เร ็ ว ขึ ้ น เพ ร า ะ เช ล ล ์ ค ุ ม อ ย ู ่ ส ู ง ก ว ่ า ชั ้ น เอ ม ิ เด อ ร ์ ม ิ ส เช ่ น 
ม ื ช ซึ ่ ง เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต โม บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี น ้ า อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ม า ก 
๑ ย ิ ว จ อ ง ชั ้ น เอ มิ เด ว ร ์ ม ิ ส ม ์ ส า ร ค ิ ว ท ิ ข (0 แก ก ) เค ล ื อ บ อ ย ู ่ 
>> เถ ิ ด เข ็ น ชั ้ น ค ิ ว ฑิ เค ิ ล (0 แก บ่ ๐ 16) ช่ ว ย ใน ก า ร ข้ ว ง ก ั น ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย ช้า 
| >> บ ร ิ เว ณ ที ่ ร ั บ แส ง ห ร ื อ ล ้ า น ห ล ั ง ใบ ม ี ส า ร ค ิ ว ท ิ น เค ล ื อ บ อ ย ู ่ ม า ก ก ว ่ า ท ํ า ให ้ ห ล ั ง โบ 
ป เป ็ น ม ั น ม า ก ก ว ่ า 


๑ แต ่ บ น โบ ข อ ง น ิ ชบา ง ชน ิ ด อ า จ ม ี แว ก ช์ (เฟ ณะ ) เค ล ื อ ขอ ย ู ่ เช ่ น ใบ บ ั ว ท ี ่ ม ี น ้ า ก ล ิ ๊ ง ไป 


กลิ้ง ม า ขะ โบ 


“ & « 
ม ี โซ ม ื อ ล ์ (63 ๐ ๐ ก 9!) ข ร ื อ เน ิ ้ ว ไบ 


| ๑ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ขั้น แอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ท ั ้ ง ชั ้ น บ น แล ะ ชั ้ ง ล ่ า ง จ า จ เร ี ย ก ได ้ ว ่ า เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง เน ื ้ อ โบ 


๑ ส ่ ว น โห ญ่ เป ็ น ม า เร ง ค ิ ม า ท ี ่ ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ จ ึ ง เร ี ย ก ร ว ม ก ั น ว ่ า ค ล อ เร ง ค ิ ม า (Chlorenchyma) 
๑ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
ป >> แน ล ิ เซ ต ม ์ โซ่ ฟี อ ล ์ (Pallsade ห ชร อ ธ อ ห พ 1) 
- ยู่ ต ิ ด ก ั บ เล น ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ท ี ่ ว ย ู ด ้ า แบ น เซ ล ล ์ ร ู ป ร ่ า ง ขา ว เป ็ น ท ร ง ก ร ะ บ อ ก เร ี ย ง ชิ ด ก ั น แน ่ น 
๑ ม ี ค ล ว โร พ ล า ส ต ์ อยู่ ห น า แน ่ น ท ํ า ใช ้ ล ้ า น ห ล ั ง โบ ม ี ส ี เข ี ย ว เจ ั ม ก ว ่ า ด ้ า น ท ้ ว ง ไบ 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ต ั ว ช่ ว ย ห ล ั ก โน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด้ ว ย แส ง 
>> ส บ ั น จี มี โซ ม ิ ล ย์ (Sp ๐ ny Mesophyll) 

๑ เป ็ น เช ล ล ์ ร ู ป ร ่ า ง ไม ่ ค ง ท ี ่ เร ี ย ง ต ั ว ไม ่ ชิ ด ก ั น เก ิ ด เป ็ น ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เช ล ล ์ 
๑ ม ี ค ล อ โร น ล า ส ต ์ อ ย ู ่ บ ้ า ง แต ่ ไม ่ ม า น ท ่ า แพ ล ิ เซ ต ม ี โซ ฟิ ล ล ์ 


= ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย โน ก า ร ค า ย ฆ้ า ส ะ ส ม อ า ชา ร แล ก เป ล ี ่ ย น ก ๊ า ช แ ล ะ ส ล ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย 
แส ง ได ้ ข้ า ง 


) ก ล ุ ่ ม ท ่ อ ล ้ า เฉ ี ย ง (Vascular Bundle) 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย ให ้ โบ ส า ม า ร ถ ค ง ร ู ป อย ู ่ ได ้ 
๑ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ไช เล ็ ม แล ะ โฟ ล เอ จ ็ ม ส ่ ว น ม า ก ม บ บ ร ิ เว ณ ก ล า ง โบ ใน ขั ้ น ส ขั น จ ี ม ี โช ฟั ล ล ์ 

>> ท ํ า ให ้ ม อ ง เซ ็ น เส ้ น โบ ท ี ่ ด ้ า น ท ้ อ ง ไบ น ุ น อ ว ก ม า ชั ด เจ น 
. ใน น ิ ชบา ง ชน ิ ด ม ี เย ื ่ อ ซุ ๊ ม ท ี ่ ช่ ว ย เส ร ิ ม ค ว า ม แข ็ ง แร ง ม า ท ุ ม ก ล ุ ่ ม ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง พ ี ้ ไว ้ 

>> เร ี ย ก ว ่ า ' ข ั ณ เ ด ิ ล ชี ท (8 แน ก ๕ |6 S ถ eath)” ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น ด ้ ว ย ก า ร เร ี ย ง ต ั ว ก ้ น อ ย ู ่ 
เป ็ น ชั ้ ง ป ร ะ ม า ณ !-2 ชั ้ น ขอ ง เซ ล ล ์ ม า เธ ง ค ิ ม า ห ร ื อ ส เก ล อ เร ง ค ิ ม า 


0 ช ฉ ั ด ขอ ง โบ แบ ่ ง เข น 
1 ไข เต ็ ย ว ‘Simp = Leai) 
๑ เข ป ็ น โบ ซึ ่ ง ม ี แผ น ไข เน ี ย ง โบ เด็ ย ว ต ิ ด ๑ ย ู ่ ก ั บ ก ้ า ฆ โ บ ท ี ่ อ อ ก ม า จ า ก ก ิ ่ ง ห ร ื อ ลํา ต ั น เช่ น ต ั น 
ม ะ ม ่ ว ง ต ั น ม ะ อ ะ ก อ 
2) โฆ ป ร ะ ก ย ข (Compound Leaf) 
๑ เป ็ น ไข ท ี ่ แต ก อ อ ก เข ็ น แผ ่ น ไบ ห ล า ย แผ ่ น ห ร ื อ ไบ ย ่ อ ย 2 ใบ ขึ ้ น ไป 
>> โด ย โบ ข่ อ ย อ า จ ต ิ ด อ ย ู ่ บ น ถ้า น ไข ย ่ อ ย ท ี ่ เช ็ น ชั ด ข ร ื อ ก ๊ า น โบ ส ิ ้ น ๆ ไม ่ ชั อ เจ จ . เช ่ น 
ต ั น ม ะ ร ุ ม แล ะ ว ั ญ ชั น 


15 =- ---- 


๐ ห น ้ า ท ็ ขอ ง โข 
- ส ร ้ า ง อ า ห า ร โด ย ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ร ว ม ถึ ง ษา ย โจ แล ะ ค า ชน ้ ้ า 
๓ น ว ก จ า ก น ั ๊ ย ั ง ม ี โบ ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ไป ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ม ิ เศ ษ อ ื ่ น ๆ เช ่ น 
๑ ม ิ อ เกา ะ (ไอ ๑ # โอ ก ๕ ก |) >> เป ็ น ม ื อ เก า ะ พ ย ุ ง ไห้ ล ํ า ต ั น ไต ่ ไป ต า ม ท ี ่ ส ู ง เช ่ % ต ํ า ล ึ ง 
ม ะ ร ะ แล ะ ถิ ้ ว จ ั น เต า 
๑ ท น า ม (ไอ ๓ 4 3 ิ อ | ก อ ) >> ช่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น อ ั น ต ร า ย ต ่ า ง ๆ เช ่ น ก ร ะ บ ว ง เน ชร 
แล ะ มั บ ป ะ 56 
๑ ท ุ น ล ว ย (ไว แฝก ล ! อ ๓ 7 >> ช่ ว ย ใช ้ น ิ ชน ้ า บ า ง ชน ิ ด ล อ ย อ ย ู ่ โน ข้า ได ้ เช ่ า น ย ั ก 
ต บ ชวา 
๑ เก ล ิ ด ต า (ซิ เ เ 4 5 ิ อ อ) >> เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ห ุ ้ ม ต า เว า ไว ้ แล ะ จ ะ ห ล ุ ด เม ื ่ อ ต า อ อ ก ม า 
เช ่ น จ ํ า บี แล ฉะ ส า เก 
๑ ไบ ส ะ ส บ ว า ห า ร (5+ ๐ ก ๑ ๑ 8 ! อ ๓ 7 >> ช่ ว ย ไน ก า ร ส ะ ส ม ช้า แล ะ อ า ห า ร โบ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ 
อ ว บ เช ่ น ว ่ า น ห า ง จระเข้ 
๑ ก ั บ อ ั ก แข ล 4 1 ก 8 อ ๐ ห อ อ แนะ ! อ ณ์ >> ช่ ว ย ใช ก ถา 5 ร ล ั ก จ ั บ อ า ษา 5 จ ํ า ม ว ก แม อ ง เช ่ น 
ห ม ้ อ ข้ า ว ห ม ้ อ แก ง ล ิ ง 
โย อ ว ก ห ร ิ ว โย ป ร ะ ด ั ย (อิ ก อ ๕!) >> ช่ ว ย ร อ ง ร ั บ ต อ ก ห ร ื อ ม ี ค ว า ม ส ว ย ง า ม เห ม ื อ ห ล อ ก 
เช ่ น เม ื ่ อ ง ฟั ๆ 
๑ โบ ล ิ บ พ ั น ธุ ์ >> ช่ ว ย ไข ก า ร แพ ร ่ พ ั น ธุ ์ เช ่ น ต ั น ต า ย โบ เป ็ น 


ซน ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ชด อ ก 1 2 4 
CI แบ ง เป น 


๐ โครง ส ร ้ า ง ด อ ก แล ะ ก า ร ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ 
= โค ร ง ส ร ้ า ง ห ล ั ก 4 อ ย ่ า ง ขอ ง ด ว ก ท ี ่ ต ั ้ ง ว ย ู ่ บ น ฐา ชด อก (Re ๐ ep! ๑ ๕ !@) ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย 


|) ห ล ิ ข เ ล ี ้ ย ง (Sepal 


“ 


๑ อ ย ู ่ น อ ก ชุ ด ขอ ง ด อ ก ส ่ ว น โห ญ่ ม ี ส ี เจ ี ย ว 

๑ ก ล ี ข เ ล ี ้ ย ง ท ี ่ เร ี ย ง ต ั ว ก ั ณ เป ็ น ว ง เร ี ย ก ว ่ า ว ง ก ล ี บ เล ี ้ ย ง (๐ ๓ 3) 

๑ ท ํ า ห น ั ้ า ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น จ ั น ต ร า ย ใช ้ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ อ ิ ่ น ๆ ขอ ง ด อ ก 

ก ค ลั บ ต อ ก (Petal) 

๑ อ ย ู ่ ถัด จ า ก ว ง ก ล ี บ เล ี ้ ย ง เจ ้ า ไป 

๑ บ า ง ก ว ่ า ก ล ี ข เล ี ้ ย ง ม ั ก ม ี ส ี ส ั น ส ว ย ง า ม ลํา ข ร ั บ ล ่ อ แม ล ง ห ร ื อ ส ั ต ว ์ ว ื ่ น 
๑ ก ล ี บ ด อ ก ท ี ่ เร ี ย ง ต ั ว ก ั น เข ็ น ว ง เร ี ย ก ว ่ า ว ง ก ล ี บ ด อ ก (0 ๐ ก ๐ | ๑ ) 


' ve ฑ์ น 
) เท ส ร ต ด้ ว ย (Tamer 
% 


๑ อ ย ู ่ ถัด จ า ก ว ง ก ล ี บ ด อ ก เจ ้ า ไป 
๑ ม ั ก ม ี ห ล า ย ว ั น แล ะ เร ี ย ง ั น เป ็ น ว ง เร ี ย ก ว ่ า ว ง ขอ ง เก ส ร ต ั ว ผู ้ (/ เ ก ณ ๕ ก ๐ 6 ๓ ๒๓) 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง แก ม ี โต ไฟ ต ์ เน ศ ผ ู ้ ห ร ื อ ล ะ อ อ ง เร ณ (9 ๐ ||6 ก 6 ก ณ ่ ก ) บ า ง ค ร ั ้ ง อ า จ ท ํ า 
ห น ้ า ท ี ่ ต ล ิ ต ช้ า ห ว า ณ ส ํ า ห ร ั บ ล ่ ว แม ล ง 
๑ ป ร ะ ก อ บ ด ๊ ว ย 
>> ถ้า น ชู จ ั บ ล ะ อ อ ง เร ณ ู (โณ ฑ 6 ก 1) 
>> จ ั บ ล ะ อ อ ง เร ณ ู (Pollen 5 ๓0) 
>> จ ั บ เร ณุ (Anther) 


| de es 
1) เค ส ร ต ั ว เม ็ ข (๒ ก | 


๑ จ า จ ม ี อั น เด ี ย ว ห ร ื อ ห ล า ย ว ั น เร ี ย ง ก ั น เป น ว ง เร ี ย ก ว ่ า ว ง ขอ ง เก ส ร ต ั ว เม ี ย 
(Gynoeciwrmn) 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ธร ้ า ง เช ล ล ไข 
๑ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
>> ย อ ด เก ส ร ต ั ว เม ี ย (9 ก 9 ก ก) 
>> จ ้ า น เก ส ร ต ั ว เม ี ย (Style) 
>> ร ั ง ไข (0 ห A ก )) ท ี ่ ภา ย ใช ม ี อ อ ว ุ ล (0 หน 016) 


Pn ป ร ร ก อ บ บ อ ง ด อ ก 


” d A ฉั ไป 
เก ส ่ +# ต ั ว เฟ ย อ fh 


ค อ ป อ ร อ ง เร ณ์ 
ก ล บ ด อ ก พ ้ า พ ช ยิ ป ล ะ อ อ ง เร ณ 
บ 


0 ป ร ะ เภ ท ขอ ง ด อ ก ไม ้ 
- แบ ่ ง ต า ม โค ร จ อ ร ้ า ง ขอ ง ด อ ก ล ั ง ฆ ี ้ 
1) ด อ ก ส ม บ ู ร ณ์ เม ศ (Perfeet Flower) 
๑ เป ็ น ด อ ก ท ี ่ ม ี พั ้ ง เก ส ร ต ั ว ผู ้ แล ะ เก ส ร ต ั ว เม ี ย เช ่ น ชบา ถุ ข ล า บ ม ะ ถิ แว ะ เน ื ่ อ ง ฟ้า 
2) ล อ ก ไม ่ ชม บ ู เณ ์ เพศ (โพ ท pe ท feet Flawer) 
๑ เป ็ น ด จ ก ก ี ม ี เฉ น า ะ เก ส ร ต ั ว ผู ้ ห ร ื อ เก ส ร ต ั ว เม ี ย เน ี ย ง อ ย ่ า ง โด อ ย ่ า ง ห น ี ่ ! 
๑ แบ ่ ง เข ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ได ้ แก ่ 
>> ต อ ก แย ก เพศ อ ย ู ่ ร ่ ว ม ต ั น (๐ ก ๐ ๐ ๓ ๐ น 8 Plant) 
๑ เจ ้ เพื ช ท ี ่ ด อ ก เพ ศ ผ ู ้ แล ะ ด อ ก เน ศ เม ี ย ว ยู่ บ น ต ั น เด ี ย ว ก ั น เช ่ น ฟั ก ท อ ง แล ะ จ ้ า ว โน ๑ 
>> ต อ ก แช ก เม ศ อ ย ู ่ ต ่ า ง ต ั น (01 ๐ 6 ๐ [๐ น 8 Plant) 
= เจ ้ า เม็ ช ท ี ่ ด อ ก เน ศ ผ ู ้ แล ะ ด อ ก เพศ เม ี ย อ ย ู ่ ค น ล ะ ต ั น ก ั ขน เช ่ น ม ะ ล ะ ก อ แล ะ ต า ล 
3) ต ว ก ส ม บ ู ร ณ์ ซ ร ื อ ด อ ก ค ร บ ส่ ว น (Co อ mplete Flower) 
๑ เป ็ น ด อ ก ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย โค ร ง ส ร ้ า ง ห ล ั ก ท ั ้ ง 4 อ ย ่ า ง 
๑ ต อ ก ส ม บ ู ร ณ์ เห ็ น ด อ ก ส ม บ ู ร ณ์ เพ ศ เ ส ม อ 
4) ด อ ก เม ่ ส ม บ ู “ณ์ ห ร ื อ ด อ ก ไม ่ ค ร ข ส ว น (โก ๐ ๐ mplete Flawer) 
๑ เป ็ น ด อ ก ท ี ่ ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก ว บ โค ร ง ส ร ้ า ง ห ลั ก ไม ่ ค ร บ ท ั ้ ง 4 อ ย ่ า ง 
๑ บ า ง ค ร ั ้ ง ด ว ก ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ อ า จ เป ็ น ด จ ก ส ม บ ู ร ณ์ เม ต ก ็ ได ้ 


= แข ่ ง ต า ม จ ํ า น ว น ด อ ก ล ั ง หั ้ 
1) ต อ น ดี๊ ข 3 (Solitary Flower) 
๑ เป ็ น ด อ ก นึ ่ ง ด อ ก ท ี ่ ม ี ก ๊ า น ชู ด จ ก เน ี ย ง ก ้ า น เด ี ย ว เช ่ น บ ั ว ชบา ม ะ เจ ื อ 
ม ะ ล ิ ข้ อ น แล ะ ก ู ห ล า บ 
2) ต ว ก ช่ อ (Inflorescences Flower) 
๑ เป ๋ น ด ว ก ข่ อ ย ห ล า ย ด ว ก ว อ ยู่ บ น แก น ช่ อ ด อ ก ท ี ่ เข ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั บ ก ้ า น ชู ด อ ก เน ี ย ง ก ๊ า 4 เด ี ย ว 
เช ่ น เจ ิ ม เฉ ็ บ ม ื อ ขา ง แล ะ ผกา ก ร ว อง 
3) ต อ ก ร ว ม (Composite Flower) 
๑ เป ิ น ด อ ก ช่ อ ซึ ่ ง ม ี ด อ ก ข่ อ ย ห ล า ย ๑ อ ก อ ย ู ่ ด ้ ว ย ก ้ น บ น ฐา น ร ว ง ล ว ก ท ี ่ ม ี ก ้ า น ชู ด 9 ก ร ่ ว ม ก ้ น 
๑ น ื ชบา ง ชน ิ ด ม ี ด อ ก ร ว ม ท ี ่ ด ู เห ม ื อ น เป ็ น ด อ ก เด ี ๋ ย ว เช ่ น ด า ว เร ื อ ง ท า น ต ะ ว ั น แล ะ 
เบ ญ จ ม า ศ 
>> เม ร ธา ะ ก ๊ า น ด อ ก จ ะ ชด ชี ๊ น ก ล า ย เข ็ น ฐา น ด อ ก ร ่ ว ย ท ํ า โห ้ ด อ ก ย ่ ว ย อ ื ่ น ๆ ก ล า ย เป ็ น 
๑% ล อ ก ข่ อ ย ว ง น อ ก ท ี ่ ม ั ก เป ็ น ด อ ก เน ศ เม ี ย อ ย ู ่ ต ร ง ง ร อ บ น อ ก ขอ ง ฐา น ด อ ก ร ่ ว ม 
๑% ล อ ก ย ่ อ ย ว ง ไน ท ี ่ เป ็ น ด อ ก ส ม บ ู ร ณ์ เม ศ อ ย ู ่ ต ะ ง ว ง ใน ขอ ง ฐา น ด ว ก ร ่ ว ม 


ร ร ่ ว ม 


ถอด ย่ อ บ ว ง ห อ ก 
ล อ ก ย ่ อ ย ว ง ไน 


ฐา น ด อ ก ร ่ ว ม 


๐ า า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ชด อ ก 


% 


Negaspore 


ห ุ "0840 


ntipedal ‘3) 
Polar meclei (2) 


Ant 


๓ = ก า ร ส ร ้ า ง ล ะ อ อ ง เร ณ ู (ไข ื อ ก ๐ 5 ๒ ๐ ๐96 ก อ ล 13) ขอ ง เซ ล ล ์ ส ิ บ น ั น ธุ ์ เน ส ผู ้ 
๑ ถู ก ส ร ้ า ง ขั ้ น ไข # ซ [ธี ญี (/ เ ก 1 ก อ ก ) จ ้ า ง โน ม ั ต ั ชิ ธี วี ธี ธิ ดิ เรี ญ์ (2 ๐ (16 ก 5 ๕๐) « อ ั น 
๑ จ ๊ า ง ไข วั บ ล ะ อ ว ง เร ณ ู ม ๊ ก อ ุ ่ ม ไม โด ร ส ป อ ร ์ ม า เท ธร ์ เช ล ล ์ (Mie ก อ spore Mother Cell) 
อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น เป ็ น ก ล ุ ่ ม 
๑ ไม โค ร ส ป อ ร ์ ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ มี ก า ร แบ ่ ง เซลล์ แบ บ ไม โว ชิ ส 
>> ได ้ เป ็ น ไม โค ร ส ป อ ร ์ 4 ไม โค ร ส ป อ ร ์ (Mic ๐ ospore) 
๑ ท ี ่ จ ะ เจ ? ญ ไป เป็ น แก ม ี โต ไฟ ต ์ เน ศ ผู ้ เร ี ย ก ว ่ า ล ู ธี ด ี ธี จิ เร ิ ญู (๐ ๐ | ชา (เฉ i ท ) 


© 
* 


๑ โด ย ล ะ อ ว ง เร ณุ จ ะ แบ ่ ง เช ล ล ์ แบ บ ไม โท ชิ ส 2 ค ร ั ้ ง 
>> ค ร ั ้ ง ท ี ่ ! ได ้ อ อ ก ขา เป ็ น 
- เจ เน อ เร ท ็ ฟ น ิ ว เค ล ี ข ส (Generative Nueclewa) 
๑ ท ั ว บ ์ ชิ ว เค ล ี ย ส (โน be Nucle น s) 
>> ค ร ั ้ ง ท ี ่ 2 ได ้ อ อ ก ม า เข ็ น 
- ส เป ิ ร ์ ม ฉิ ว เค ล ี ย ส (Sperm Nueclews) 
๑ ท ั ว ข์ ฉิ ว เค ล ี ย ส (โน be | ง น อ ๐6 ธน 3 ร ) 
๓ = ก า ร ชร ๊ า ง ไจ ๋ (ท 69 ุ ณ 50 ๐ ก ๐ 98 ก 63813) ขอ ง เซ ล ล ์ ส ิ ขน ั น ธุ ์ เน ส เ ม ี ย 
๑ ถู ก ส ร ้ า ง ขึ ้ น โน ร ั ง ไจ ภา ย โน ป ร ะ ก ว บ ด ้ ว ย 
>> ว อ ว ุ ล ! อ อ ว ุ ล ห ร ื อ ห ล า ย 9 อ ว ุ ล (ฉิ บ น 6) 
>> เม ก ะ ส ป อ ร ์ ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ (Megaspore Mother Cell) 
๑ เม ก ะ ส ป ว ร ์ ม า เท ว ร ์ เซ ล ล ์ จ ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ชิ ส 3 ค ร ั ้ ง ได ้ 7 เซ ล ล ์ 8 พิ ว เค ล ี ย ส 
อ ย ู ่ ร ว ม ก ้ น โน ถุ ง เว ็ ม บร ิ โอ (อ ี ท ๒ ก ท ๐ 5 ๑ ๐ ) แย ก เป ็ น 3 ก ล ุ ่ ม ด ั ง น ั ้ 
* 3 ฉั ว เค ล ี ย ส แร ก เป ็ น ก ล ุ ่ ม ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ไม โค ร ไม ล ์ แล ะ ส ร ้ า ง เช ื ่ อ ห ุ ้ ม ฉั ล ม ร อ บ แต ่ ฉะ 
ฉั ว เค ล ี ย ส ไว ้ 
๑ เก ิ ด เข ็ น เซ ล ล ์ แอ น ต ิ โพ แด ล (ค ก ก อ ๐ ๕ ๒ 5) จ ํ า แว น 3 เซ ล ล ์ 
* 3 ฉั ว เค ล ี ย ส ต ่ อ ม า เป ็ น ก อ ุ ่ ม ท ี ่ อ ย ู ่ ด ้ า น เด ี ย ว ก ั บ ไม โค ร ไพ ล ์ แล ะ เป ล ี ่ ย น ส ภา น เป ็ น เซ ล ล ์ 
= เก ิ ด เป ็ น เซ ล ล ์ ไจ (E๑๑ ๐6!) ! เซ ล ล ์ 
๑ เช ล ล ์ ชิ ข เ น อ ร ์ จ ิ ด (5 บ ก อ ก ถู | ๕ ) 2 เซ ล ล ์ อ ย ู ่ ข้ า ง เช ล ล ์ ไจ ่ ร ว ม 3 เซ ล ล ์ 
+ 2 น ิ ว เค ล ี ย ส ท ี ่ เห ล ื อ จ า ก แต ่ ล ะ ด ้ า % เป ็ น ก ล ุ ่ ม ท ี ่ อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง 
๑ เก ิ ด เข ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส ค ู ่ ก + ท เร ี ย ก ว ่ า ' โ น ล า ร ์ ห ิ ว เค ล ี ย ส (๐ | ๓ ก 
Nuclews)’ 
@ ก า ร ถ่ า ซอ ะ ธ อ ง เร ณ ู (Po!linati อ n) 
- เป น ก า ร ท ี ่ ล ะ อ อ ง เร ณุ ม า ต ก บ น ขอ ด เก ส ร ต ั ว เม ี ย ไน ด อ ก ขอ ง ม ื ช ช น ิ ด เด ี ย ว ก ้ น 
= เม ื ่ อ ล ะ ว ว ง เร ณ ู โต เต ็ ม ท ี ่ จ ั บ เร ณ ู จ ะ แต ก อ อ ก ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ฉะ อ อ ง เร ณ ู 
= โด ย ท ี ่ ขอ ด เก ส ธร ต ั ว เม ี ย น ั ้ น จ ะ ม ี ซ้ า ต า ล เห น ั ย ว ๆ (5 อ ุ ท ณ ) ส ํ า ห ร ั บ ด ั ก จ ั บ ฉะ อ อ ง เร ณ ู 
= ก า ร ถ่ า ขอ ละ ว อ อ ง เร ณ ู อ า จ จา ศั ย ก ร ะ แส ล ม ก ร ะ แส น ้ า ห ร ื อ แม ล ง ม า เป ็ น ต ั ว ช่ ว ย โห ้ ล ะ อ อ ง 
เร ณ ู ไป ต ก บ น ขอ ด เก ส ร ต ั ว เม ็ ข 
= ก า ร ถ่ า ย ล ะ อ อ ง เร ณ ู เก ิ ด ได ้ 2 ว ิ ธี ค ื อ 
1) แข บ ท ี ่ เก ิ ด ใน ต อ ก เด ี ย ว ก ั น ห ร ื อ ค น ล ะ ด อ ก ภา ย ใน ต ั % เ ด ี ย ว ก ั น (S|f-Pollineti ๑ n) 
๑ ร ุ ่ น ล ู ก จ ะ อ อ ก ม า เห ม ื อ น ก ั บ ต ั น เด ิ ม 
2) แบ บ ท ี ่ เก ิ ด โน ด ว ก ซึ ่ ง อ ย ู ่ ค น ล ะ ต ั น ก ั น แต ่ เป ็ น น ิ ช ช น ุ ด เด ี ย ว ก ้ น (Cr ๐ 83 Po อ ||in ๑ ti อ ก ) 
๑ ร ุ ่ น ล ู ก ล า จ อ อ ก ม า ไม ่ เห ม ื อ น ต ั น เด ิ ม อ า จ ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย เก ิ ด ขึ ้ น 


เพ ระ ร a ccc 
๑ ก า ร ป ฏิ ส น ร ธิ 
- เป ็ น ก า ร ท ี ่ เซ ล ล ์ ส ิ บ ม ั น ธุ ์ เพศ ผ ู ้ เจ ้ า ย ส ม ก ั บ เซ ล ล ์ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ เม ี ย 
- เก ิ ด ขึ ้ น ห ล ั ง จ า ก ล ะ อ ว ง เร ณ ู ต ก ล ง บ น ขวด เก ส ร ต ั ว เม ี ย 
= ส ร ุ ป ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ฏิ ส น ธิ จ อ ง ม ิ ชด อ ก ล ั ง น ี ้ 
1) ล ะ อ อ ง เร ณ ู ต ก ล ง ขะ ย อ ด เก ส ร ต ั ว เม ี ย 
2) ฉะ อ อ ง เร ณ ู ง อ ก ชล อ ล ย า ว น อ ล เอ น ท ิ ว บ ์ (7 ๐ || อ ก โน ๒ 6) ฉ ง ไข ไข ก ้ า น เก ส ต ั ว เม ี ย 
3) ท ิ ว บ ์ ฉั ว เค ล ี ย ส จ ะ เค ล ื ่ อ น ต ั ว น ํ า ห น ้ า ไป ส ร ้ า ง ท ่ อ ท ี ่ จ ะ เด ิ น ท า ง ไป ษา ล 9 รุ ล 
4) เจ เฉ อ เร ท ี ฟ ข ิ ว เค ล ี ย ส (Generative ! ง น อ 6 น 5) จ ะ ต า ม ห ล ั ง ไป แบ ่ ง ต ั ว แบ ' บ ไม โท ชิ ส 
1 ค ร ั ้ ง 
๑ ได ้ ส เป ิ ร ์ ม น ิ ว เค ล ี ย ส 2 ต ั ว (Sperm Nuclews) 
5) ท ิ ว ข์ น ิ ว เค ล ี ย ส ส ล า ย ต ั ว ส เข ิ ร ์ ม น ั ว เค ล ี ย ส ท ั ้ ง ค ู ่ เด ิ น ท า ง เจ ้ า ไป ป ฏิ ส น ธิ ก ั บ อ อ ว ุ ล ท า ง ร ู 
ไม โค ร ไม ล ์ 
6) ส เป ิ ร ์ ม น ิ ว เค ล ี ย ส ต ั ว แร ก จ ะ เจ ้ า ไป ป ฏิ ส น ธิ ก ั บ น ิ ว เค ล ี ย ส ขอ ง ไข ่ (๐ ๑ 0 ๐ 0) 
๑ ได ้ ไซ โก ต (ZLygote) 
7) ส เป ิ ร์ ม น ิ ว เค ล ็ ข ส ว ั ก ต ั ว จ ะ เจ ้ า ไป ป ฏิ ส น ริ ก ั บ โน ล า ร ์ ฉั ว เค ล ี ย ส ([7 ๐ | ๑ ก [ง น (| อ น 53) 
๑ ได ้ เจ น โด ส เป ิ ร ์ ม (อ ี ก ๕ ๐ ๑ 0 อ ก ก ) 
- ก า ร ผสม ท ั ้ ง ส อ ง ค ร ั ้ ง ชี ้ เร ี ย ก ว ่ า ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ซ้ อ น (0 ๐ น ๒ |6 [อ ก ห ก 2 ๑ ก อ ก ) 
น บ เฉ พ า ะ ไช ม ิ ชด ว ก 
= ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ห ล ั ง ป ฏิ ส น ธิ ม ี ด ั ง ฉั ๊ 
>> ไข โก ต + เจ ร ั ญ ไ ป เป ็ น ต ิ น ว ่ อ น อ ย ู ่ ภา ย โน เม ล ็ ด 
>> เอ น โด ส เป ๊ ร ์ ม - เจ ร ิ ญ ไ ป เข ็ น เช ื ว เย ื ่ อ ซึ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ะ ส ม อ า ห า ร ให ้ ต ั ว จ ่ ว ร. 
>> อ อ ร ว ุ ล % เจ ร ิ ญ ไป เป ็ น เม ล ็ ด ท ี ่ ภา ย ใน ม ี ต ั ง อ ่ อ น แล ะ จ า ษา ร ส ํ า ห ร ั บ เล ี ้ ย ง ต ั น อ ่ อ น 
>> ร ั ง ไข ๑ เจ ร ิ ญ ไป เป ็ น ย ล 
>> ผนัง ขุ ้ ม ร ั ง ไจ ่ -» เจ ร ิ ญ ไ ป เข ็ น เป ล ื ว ก ห ร ื อ เน ื ้ อ จ อ ง ผล 
>> เค ส ร ต ั ว ผู ้ ก ล ี บ ด อ ก แล ะ ก ล ี บ เ ล ี ้ ย ง จ ะ ห ล ุ ด ร ่ ว ง 


>> ช้ ว น แอ น ต ิ โม ล แต ล ชั น เน อ ร ์ จ ิ ต แล ะ ล ส่ ว น ป ร ะ ก อ บ ว ื ่ % ๆ จ ะ เห ี ่ ย ว แล ะ ส ถา ย ไป 
© sa (Fruit) 


- เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง พ มื ช ท ี ่ เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ร ั ง ไจ ่ ซึ ่ ง ได ้ ร ั บ ก า ร ป ฏิ ส น ธิ แล ้ ว แล ะ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต เต ็ ม ท ี ่ 


- ผ ู ล ธ ม (951166 66 ต 6 ทั พิ ค เข ็ น ย น ท ี ่ เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ร ั ง ไข แต่ ไม ่ ได ้ ร ั บ ก า ร ป ฏิ ส น ธิ 


แล ะ ไม ่ ม ๊ เม ล ็ ด 


-. ผ ล ี เท ี ขม (5565 ๕ [5 ิ ธิ พ ิ ก ิ ธิ 7 เป็ น ย อ ท ี ่ เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ส ่ ว น อ ื ่ น ๆ แล ้ ว ม า ร ว ม ก ั ง เข ็ น ผล 


เช ่ น ร น ุ น เป ็ น ผล ท ี ่ เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ก ล ี บ ด อ ก ชม ม ู ่ แล ะ ส า ล ี ่ เป ็ น ผล ท ี ่ เจ ร ญ ม า จ "ก ฐ " น ร ว ง ต อ ก 


= โครงสร้าง ขอ ง ย ฉ แบ ่ ง เป ็ น 2 ส ่ ว น ได ้ แก ่ 
1) ผ % ั ง ผล (Pericarp) แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 
๑ ย น ั ง ชั ้ น โซ (6 ก ๕ ๐ ๐ ๕ 0) 
>> เข ็ น ชั ้ น ด ้ า ม ใน ชุ ด ม ี 2 แข บ 
+ ม ๊ ท ั ้ ง แบ บ ฉั ่ ม เช ่ น ส ั ม 
= ๑ แบ บ แจ ็ ง เช ่ น เม ล ิ ด ขอ ง ม ะ ม ่ ว ง 
๑ ย น ั ง ขั้น ก ล า ง (63 ๐ ๐ ๕0) 
>> เข ็ น ชั ้ น ต ร ง ก ล า ง 
+ ส ่ ว น ให ญ่ แล ้ ว จ ะ ฉั ่ ม เช ่ น เน ื ้ อ ม ะ ล ะ ก อ เพ ื ้ อ ม ะ ม ่ ว ง 
= แต ่ อ า จ เป ็ น เส ิ น ไข ท ี ่ ม ี ค ว า ม เห น ั ย ว เช ่ น ขั ้ น ท ี ่ เป ็ น เส ็ น ไข จ อ ง ส ั ม 
๑ ผนัง ขั ้ น ช อ ก (Exocarp) 
>> เป็ น ขั ้ น ด ้ า น น อ ก ส ุ ด 
๑ ว า จ เป ็ น ชั ้ น บ า ง ๆ ฉั ่ ม ๆ เช ่ น ย ล ชม นู ่ แล ะ อ ร ุ ่ น 
- ว า จ แข ็ ง แฉ ะ เห น ี ย ว เช ่ น เป ล ื อ ก ด ้ า น น % อ ก ขอ ง ฟั ก ท อ ง 


ศึ a 


Exocdarp 


MesOcarp 


Endocarp 
ภา ย ใน ม เม ล ๑ 


6%06 ฉ ุ ท 
Meso Carp 
เม อ ๑ 


๒ ทก ลุ ่ ง ๑ ๑ ก อ 


£2) เม ล ์ ด \veed 
๑ เป ็ น ส ่ ว น ขั เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ว อ ว ุ ล เป ็ น ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง ต ั น อ ่ อ น แล ะ เป ็ น แห ล ่ ง ส ะ ส ม กา ห า ร 
- ชน ิ ด จ อ ง ผล แบ ่ ง เป ็ น 3 ป ร ะ เภ ท ได ้ แก ่ 
ผล เด ็ ๆ SIMDIE fF Fi biT 
>> เป ็ น ผล จ า ก ด อ ก 1 ด อ ก จ ะ เป ้ น ด ว ก เด ี ่ ย ว ห ร ื อ ด อ ก ช่ อ ก ็ ได ้ แต ่ ด อ ก ฉั ้ น ต ้ อ ง ม ี เก ส ร 
ต ั ว เม ี ย ! เก ส ร 
>> ผล เด ี ่ ย ว ม ี ได ้ ฉา ย แบ บ 
+ ถ้า ม ี ห ล า ย เม ล ิ ด จ ะ ได ้ ผล อ อ ก ม า เป ็ น น ว ง เช ่ น ล ํ า ไข เง า ะ แล ะ อ ร ุ ่ น 
+ ถ้า ม ี เม ล ็ ด เด ี ย ว จ ะ ได ้ ผล อ อ ก ม า ผล เด ี ย ว เช ่ น ส ั ม ท ุ เร ี ย น แล ะ ม ะ ม ่ ว ง 


ย ฉก จ ุ ๋ ง (4 เอ อ ก 8 ๓18 Frult 

>> เป ็ น ผล จ า ก ด อ ก 1 ด อ ก แต ่ ด อ ก ฉั ้ น ต ้ อ ง ม ี เก ส ร ต ั ว เม ี ย ม า ก ก ว ่ า ! เก ส ร อ ย ู ่ ขน 
ฐา ม ด อ ก 

>> ร ั ง ไพ พ อ ง เก ส ร ต ั ว เม ี ย แต ่ ล ะ อ ั น จ ะ เจ ร ิ ญ ไป เป ็ น ผล ย ่ อ ย บ น ฐา น ต ย กา อ้ ย ว ก ั น เช ่ น 
ถู ฑ ถ า บ น ้ อ ย ห น ่ า ส ต ร อ ว ์ เบ อ ร ์ ร จ ํ า ป ี แล ะ จ ํ า ป า เป ็ น ต ั น 

ละ ร PS 

>> เข ็ ม ย ล จ า ก ด อ ก ช่ ว ท ี ่ ม ี ด อ ก ข่ อ ย ห ล า ขด ว ก เบ ี ย ด ชิ ด ก ้ น 

>> ร ุ ้ ง ไจ ้ ขอ ง ด อ ก ย ่ อ ย แต ่ ล ะ ด อ ก จ ะ ร ว ม เป ็ น ผล เด ี ย ว เพ ร า ะ ม ี เพ ื ้ อ เรื ่ อ ช์ เจ ร ิ ญ เ ชื ่ อ ม ก ั น 


เช ่ น ส ั บ ป ะ ร ด ส า เก ล ู ก ย อ แล ะ ม ะ เด ื ่ อ เป ็ น ต ั น 


06 อ 6 


ผล ก ล ม ผล ร ่ ว ม 


Seed coat 


Radicle 
Cotyledon + Embryo 


Hypocoty| 


เม ล ิ ด 
= เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ เจ ร ิ ญ ม า จ า ก อ อ ว ุ ล ช ึ ่ ง ย ่ า น ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ช่ ว ย โน ก า ร ร ย า ย ม ั น ธุ ์ ขอ ง พ ิ ช 
- แบ ่ ง เป ็ น 3 ส ่ ว น ได ้ แก ่ 

๑ เป อื อ ณ เข ล ิ ด (566 ๕ C๐ ๑a! 
>> เข็น ล ่ ว น ท ี เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ผนัง ขอ ง อ อ ว ุ ล (Integument) 
>> ฑ ํ า ห น ้ า ท ี ่ ข่ อ ห ุ ้ ม แล ะ ป ่ ว ง ก ั น ว ั น ต ร า ย โห ๊ ก ั บ เอ ็ ม บ ร ิ โอ ร ว ม ถึ ง ค ั ก เก ็ บ น ้ า ไว ้ 
>> แบ ่ ง เป ็ น 2 ขั ้ น ค ิ อ เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม เม ล ็ ด ชั ้ น น อ ก แล ะ ชั ้ น ใน 
>> บ ร ิ เว ณ ผ ิ ว เม ล ็ ด จ ะ ม ี ร อ ย แผ ล เป ็ น เล ็ ก ๆ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ห ล ุ ด ขอ ง ก ้ า น ว อ ว ุ ล 
๑ เร ี ย ก ว ่ า ไฮ ล ั ม ( ผ ฝ น ๓) แล ะ ม ี ร ู ขน า ด เล ็ ก ก ว ่ า เร ี ย ก ว ่ า ไม โค ร ไม ล์ (Micropyle) 


๑ เจ ี ม บ ร โร (E[ ฑ ๒ ก ๐ ) ห ร ั จ ต ิ น ว ่ อ น 
2 2 ฑ์ 
>> เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ไข โก ต (279916) 
>> ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ส ้ า ค ั ญ ด ั ง น ั ้ 


--------------------- 


1) ใ ข เล ี ้ ย ง (= tyledon) 
๑ ม ี จ ํ า น ว น ! - 2 โบ โด ย น ิ ช โ บ เล ี ้ ย ง เด ี ๋ ย ว วา จ ม ี ! ใบ ใน น ึ ช ใ บ เล ี ๊ ย ง ค ู ่ ม ี 2 ใบ 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ็ ป ้ อ ง ก ั น อ ั น ต ร า ย แก ่ ย อ ด อ ่ อ น ด ู ด ชี ม แล ะ ข่ อ ย อ า ห า ร ท ี ่ ส ะ อ บ ไว ้ ม า เล ี ้ ย ง 
ต ั น จ ่ อ น 1 ว ม ถึ ง เป ็ ม แห ล ่ ง ส ะ ส ม อ า ษา ร โร พ ม ื ชบา ง ชน ิ ด 
2) เจ ณิ ต จ ท ิ ล (Epi ๐ ๐ ty!) ชร ื อ ลํา ต ั น ท ี อ ย ู ่ เห น ื อ ใบ เล ี ้ ย ง 
๑ เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง เว ็ ม บ ร ิ โอ ว บริเวณ เ ห น ื อ ใบ เล ี ๊ ย ง ท ี ่ จ ะ เจ ร ิ ญ ไป เข ็ น อ ํ า ต ั น ใบ แท ้ แล ะ 
ด อ ก ขอ ง “ช่ 
>> เน ิ ่ อ ท ี ่ ชุ ้ ม เอ ม ิ ค อ ท ิ ล เร ี ย ก ว ่ า โค ล ี ว อ น ไท ล ์ (2 ๐ |6 ๐ อ บั |6) ม บ ไน เม ล ื ด 
ม ื ง ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว เช ่ น เม ล ็ ด ร ้ า ว โม ด 
3) ไฮ โน ต ว ท ิ ล (Hy อ ๐ ๐ ๓! ษ |) หร ื อ ล ํ า ต ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ โต ๊ ไข เล ี ้ ย ง 
๑ เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น ขิ ้ ว ขอ ง แร ด ิ เค ิ ล ท ี ่ จ ะ เจ ร ิ ญ ไป เป ็ น ส ่ ว น ส ิ ๊ น ๆ จ อ ง ล ้ า ค ั น 
4) แร ด ๊ เค ิ ล (8 ๐ ๕ |6) ห ร ื อ รา ก อ อ น ชร ื อ ร า ก แร ก ก ิ ด 
๑ เป ็ น ส ่ ว น ป ล า ย ชุ ด ขอ ง เจ ็ ม บ ร ิ โอ ท ี ่ จ ะ ก ล า ย ไป เข ็ น ร า ค แก ้ ว (Pri ท ma ก ษ 8 ๐ ๐ 1) 
ขอ ง ม ิ ช ด ย จ ะ ง ว ก อ ว ก ม า ท า ง ร ู ไม โค ร ไพ ล ์ ขน เป ล ื อ ก เม ล ็ ด 
>> เจ ็ อ ท ี ่ ชุ ้ ม แร ด ิ เค ิ ล เร ี ย ก ว ่ า ' โ ค ล ๊ โอ ไร ชา (C๐ |e ๐ rhiza)” 
๑ เอ น โด เปิ ร ์ ม (2 ก ๕ ๐ 3 อ 8 อก) 
>> เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ เจ ร ั ญ บ า จ า ณ ช ล ล ์ ไพ ร ม า ร ั เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม (Prinary Endosperm Cell) 
>> ท ํ า หน้า ท ี ่ ส ะ ส ม อ า ห า ร ไว ้ ให ้ ต ั น อ ่ อ ม ใช ้ ใน ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต 
>> อ า ห า ร ท ี ่ ส ะ ส ม ไว ้ ล ่ ว น ไห ญ่ จ ะ เข ็ น แข ็ ง ท ี ่ เห ล ื อ จ ะ เป ็ น ไจ ม ั น ห ร ิ ว โป ร ต ี น 
>> แต ่ ใช ม ื ชบา ง ชน ิ ด เอ น โล ส เป ี ร ์ ม ว า จ ไม ่ ม ี ท รึ ว ไม ่ เจ ร ิ ญ จ ึ ง ใช ้ ไข เล ี ้ ย ง เป ็ น ท ี ่ ส ะ ส ม 
อ จา ชา ร แท ช 
-- ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด (Se ๕, Germination) แบ ่ ง เข ็ น 2 แบ บ ได ้ แก ่ 
๑ ก า ร ง จ ก แบ บ ท ี ่ ไบ เล ี ๊ ย ง อ ย ู ่ เข น ี ว ต ดิ น (โอ ige ๑ | Germinatien) 
>> ผา กา พร อ ร รา ร ถา ด (ท ี ่ อ ย ู ่ ด ้ า น ล ่ า ง ) เต ิ บ โต ด ี ม า ก จ ึ ง ถึ ง เจ ม ิ ค อ ท ิ ล 
ห ร ื อ ล ํ า ต ั น เห น ื อ โบ เล ี ้ ย ง ชี้ น ม า ด ้ ว ย 
>> ส ่ ว ม ขา ก ม บ ใช มื ช โ ข เล ี ้ ย ง ค ู ่ 
๑ ก า ร ง อ ก แข จ เท ี ่ ใจ เล ี ้ ย ง จ ม อย ู ไต ้ ด ิ น (ฟะ อ ๑ ธุ ร ๕ | Germination) 
>> เม ธา ะ ไฮ โพ ค อ ท ิ ล ชร ื อ อ ํ า ต ั น ไต ้ โบ เล ี ้ ย ง โต ข้า ก ว ่ า เอ ม ิ ค อ ท ิ ล ห ร ื อ ล ํ า ต ั น เท ช็ ว โบ เล ี ้ ย ง 
ท ํ า ใช ้ ไฮ โน ท ั ล ไม ่ ได ้ โผ ล ขึ ้ น ม า ด ้ ว ย ม ี เพี ย ง เอ ม ิ ค อ ท ิ อ เท่า น ั ้ น ท ี ่ ขึ ้ น ม า เห น ็ ว อ น 
>> ส ่ ว น ม า ก จ ะ แบ ไน น ิ ช โ บ เลี้ยง เด ี ๋ ย ว 


= ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด ได ้ แก ่ 
๑ ข้ า แล ะ ค ว า บ ชั ้ น >> ช ่ ว ย ท ํ า ให ้ เป ล ื อ ก เข ล ็ ด ชุ ่ ม อ ง อ อ ก ชิ เจ น แพ ร ่ เข ้ า ไข ได ้ ง ่ า ย 
แล ะ ย ่ อ ย อ า ห า ร ท ี ่ ส ะ ส ม ไว ้ 
>> จ ึ ง ถื อ ว ่ า ซ้ า แล ะ ค ว า ม ขึ ้ น เป ็ น ขั จ ร ั ย ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ม า ก โน ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด 
๑ ก ๊ า ช่ อ อ ก ขิ เจ ณ >> เม ล ็ ด ม ื ช ต ้ อ ง ก า ร ก ๊ า ช อ อ ก ซิ เจ ณ ใ น ก า ร ช่ ว ย ให ้ เก ิ ด ม ล ั ง จ า น ใน เซ ชล ล ์ พ ิ ช 
>> ป ก ต ิ แล ้ ว จ ะ ต ้ อ ง ก า ร ก ๊ า ซอ อ ก ซิ เจ น ป ร ะ ม า ณ ร ้ อ ย ล ะ 20 
ใน ก า ร ง อ ก 
๑ วุ ณ ห ภู ม ิ >> เม ล ื ด ม ื ช แ ต ่ ล ะ ชน ฉิ ด ต ๊ ว ง ก า ร อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ เท ม า ะ ส ม โน ก า ร ง อ ก 
ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั ณ ไ ป 
>> แต ่ เข ล ื อ น ี ช ข า ง ชน ิ ด ต ้ อ ง ก า ร จ ุ ณ ฑ ภูมิ แบ บ ร ้ อ น แล ะ ห น า ว 
ส ล ั บ ก ั น ไป เร ื ่ อ ย ๆ 
๑ แส ง ส ว ่ า ง >> เม ล ็ ด พ ื ชบา ง ช ฉ ั ด จ ะ ง อ ก ได ้ เม ื ่ อ ม ี แส ง เท ่ า น ั ๊ น 
>> ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง พ ั น ธุ ์ พ ื ช โ ข้ ง อ ก ได ้ โด ย ไม ่ ต ้ อ ง ใช ้ แส ง 
= ส ภา พ ม ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ิ ต (866 ๕ Donmaney) 
๑ เป ็ น ส ภา น ท ี ่ ท ํ า ใช ้ เม ล ็ ด ย ั ง ไม ่ ง อ ก ห ร ื อ ง อ ก ช้ า 
๑ ส า เห ต ุ อ า จ เก ิ ด จ า ก 


>> ห น า แล ะ แจ ็ ง จ น ข้า ชี ม ผ่ า น เจ ้ า ไข ไม ่ ได ้ แก ้ ได ้ ด ้ ว ย ก า ร ข่ อ ย ส ล า ย ขอ ง จ ุ ล ิ น ท ร ั ย ์ ใน ด ิ น 
ห ร ื อ โห ้ น ก ษ ร ื อ ส ั ต ว ์ เอ ี ๊ ย ง อ ู ก ด ้ ว ย น ม ก ิ น เม ล ็ ด เจ ้ า ไป แล ้ ว ถ่ า ย เม ล ็ ด ว อ ก ม า ห ร ื อ 
เผา ไฟ โช ้ เป ล ็ อ ก เม ล ็ ด แต ก อ ว อ ก ม า 

>> ม ี ส า ร ท ี ่ ไม ่ ใช ้ ซ้า ซึ ม ผ่ า น ได ้ แก ่ ไข ค ิ ว ท ิ น ล ิ ก ษิ น แล ะ ชู เบ อ ร ิ น บ น ย น ั ง เช ล ล ์ ขอ ง 
เป ล ื อ ก เม ล ็ ด แก ๊ ได ้ ด ้ ว ย ก า ร แช ่ เม ล ื อ ใน ข้า 

>> ไม ่ ย อ ม ไห ้ อ อ ก ซ๊ เจ น แม ร ่ ผ่ า น แก ๊ ได ้ ด ้ ว ย ก า ร ท ุ ข ท ํ า ให ้ เป ล ื อ ก เม ล ิ ด แต ก อ อ ก ม า 


ซา ล ง ง ซี ด . 
เอ ม ขบ ว เอ ย ง เม ล ง เว ล า เจ ร ญ เ ต ม " 


>> ท ํ า ให ้ เม ล ็ ด ย ั ง ไม ่ ส า ม า ร ถ ง อ ก ได ้ แก ๊ ได ้ ด ้ ว ย ก า ร ท ิ ้ ง ให้ เจ ม บ ร ิ โอ เจ ร ิ ญ เ ต ็ ม ท ี ่ โน ผล ให ้ เส ร ็ จ 
เจน โด ส เป ็ ร ็ บ ม ี จ ํ า น ว ะ ข้ อ ! 
>> ฑ ํ า ใช ้ ง อ ก ย า ก เม ร า ะ อ า ฑา ร ไม ่ เน ี ย ง ม อ ส ํ า ห ร ั บ เล ี ้ ย ง เว ็ ม บ ร ิ โอ ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร จ อ ก แก ้ ได ้ 
ด ้ ว ย ก า ร ใช ้ ส า ร ช่ ว ย ข่ ว ย ส อ า ย ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ เพ ื ่ อ เป ็ น แห ล ่ ง อ า ห า ร ให ้ เมล็ด 
4) ย อ ก ร ะ ท บ จ า ก ส า ร เค ร 
>> ป ร ิ ม า ณ ส า ร เค ม ี เช ่ น ก ร ด แอ บ ไช ชิ ก (/ เ ๒ 3 ณ์ ต ๐ ๑04) ท ี ่ ย ั บ ย ึ ้ ง ก า ร ง อ ก แก ๊ ได ้ 
ด ้ ว ย ก า ร โช๊ สา ร ท ี ่ ก ร ะ ต ุ ๊ น ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด เช ่ น จ ิ บ เบ ว เร ล ล ิ น (Gibberellin) 


- ก า ร ต ร ว จ ส ว บ ค ุ ณ ภ า พ ขอ ง เม ล ็ ด ท ั ่ ว ไป ส า ม า ร ถ ทํา ได ้ 2 ว ิ ธี 
1) ก า ร เร ่ ง ว า ย ุ เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ 

>> ใช ้ ต ร ว จ ส อ บ ว ่ า เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ น ั ้ ถ้า เก ็ บ ไว ้ ขา น จ ะ ม ี ว ั ต ร า ก า ร ง ว ก ได ้ สู ง เพ ี ย ง ไอ 

>> ต ร ว จ ส จ ย ล ๊ ว ย ก า ร น ํ า เม ล ็ ด ใส ใน ตู ้ จ บ ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 40 - 50 “0 ท ี ่ ค ว า ม ชิ ๊ ' เ ล๊ ม พ ั ท ธ์ 
ร ั จ ย ล ะ 100 เป ็ น เว ล า น า น 2 - 8 ว ั น จ า ก น ั ้ น จ ึ ง ต ร ว จ ผล ท ี ่ ได ้ 
ซ ถ้า เม อ็ ด พ ั น ธุ ์ น ั ้ น แจ ็ ง แร ง จ ะ ม ี อ ั ต ร า ก า ร ง อ ก ส ู ง 

2) ก า ร ว ั ด ด ั ชน ๊ า กา ร ง อ ก 

>> เร ิ ่ ม จ า ก ค ว า ม เช ื ่ อ ท ี ่ ว ่ า เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม แข ็ ง แร ง ก ว ่ า จ ะ จ อ ก ได ้ เร ็ ว ก ว ่ า 


จ ํ า 4 ว น ต ั แท ี ่ ง อ ก ใน แต ่ ล ะ ว ั น 


>> ส า ม า ร ถ ว ั ด ได ้ ด ้ ว ย ก า ร ใช ้ ส ู ต ร 3 =“ 
จ ํ า น ว น ว ั น ห ล ั ง เพ า ะ 


>> แล ะ ย ั ง ช่ ว ย ไช ้ ท ร า บ ได ้ อ ั ก ต ิ ว ข ว ่ า แซ ล ่ ง เม า ะ ป ล ู ก โด ส า ม า ร ถ ป ล ู ก ได ้ ย อ ย อ ิ ต อ 


@ ก า ร ส ิ บ พ ั น ธุ ์ จ ว ง ฉิ ช เ เบ บ ไม ่ อ า ศั ย เน ศ 
= เป ็ น ก า ร ส ิ บ ม ั น ธุ ์ ท ี ่ ไม ่ ย ่ า น ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ขอ ง เซ ล ล ์ ล ิ ขน ั น ธุ ์ โด ย ต ั น ลู ก ท ี ่ ได ้ จ ะ เห ย ้ วน ก ั ย ต ั ข แ ม ่ 
ท ุ ก ป ร ะ ก า ร 
- ต ั ว 9 ข่ า ง ขอ ง ก า ร งั ขม ั น ธุ ์ แข บ ไม ่ อ า ศั ย เน ศ เช ่ น 
๑ ก า ร น ํ า ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง น ึ ช ไ ป ใช ้ 
>> เป ็ น ว ิ ธี ท ี ่ ท ํ า ให้ เก ิ ด ก า ร ขยาย พ ั น ธุ ์ ได ้ เร ็ ว แต ่ พ ื ช โ ห ม ่ จ ะ ไม ่ ม ี ธา ก แก ้ ว อ า จ ท ํ า ใช ้ ไม ่ แจ ็ ง 
แร ง >> โด ย ใช ้ ส ่ ว น ท ี ่ เป ้ น ร า ก ล ํ า ต ั น ไต ้ ด ิ น ไบ แล ะ ช่ อ ด อ ก เช ่ น ก า ร ต ่ ว ก ิ ่ ง 
เง ผุ ค่ 38 - ก า ร ต ิ ด ต า (6 น ๕ ๕ 1 ก 9) ก า ร ท า บ ก ิ ่ ง (Layering) ก า ร ป ั ก ชํา (Cutting) 
๑ ก า ร เม า ะ เล ี ้ ย ะ เพ ื ้ อ เย ื ่ อ (P ไ ๑ ก t โ เ ss น 8 C น |! น ก อ ) 
>> เป ็ น ก า ร น ํ า เท ค โน โล ย ี ชั ว ภา พ ม า โช ้ เน ื ่ อ จ ย า ขน ั น ร ุ ์ ม ิ ข ใช ้ ได ้ ค ร า ว ล ะ ม า ก ๆ โด ย 
ม ี อ ั ก ษ ณ ะ 6 ง เด ิ ม 
>> ใช ๊ วิ ธี น ํ า ส ่ : ฯ โด ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง น ื ช เช ่ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ แล ะ เช ล ล ์ ขอ ง น ี ช่ ม า เน า ะ เล ี ้ ย ง 
ใน อ า ห า ร ฝัง เค ร า ะ ห ์ 
- จ น ก ล า ย เป ็ น แค ล ล ั ส (0 ๑ |! แ 3) ท ี ่ ม ี จ น า ต ให ญ่ ขึ ้ น เร ื ่ อ ย ๆ แล ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร 
เต ิ บ โธ เป ็ น ส ่ ว น อ ื ่ น ต ่ อ ไป 
>> ม ิ ช ท ี ่ ชิ ย ม “ โ า ม า ขยาย พั น ธุ ์ ด ้ ว ย ว ิ ธี น ี ้ เช ่ น น ื ช เ ศร ษ ฐ ก ิ จ ท ั ้ ง ห ล า ย 
๑ ก า ร ท ํ า เม ล อ ็ ด เจ ี ย ม (Artifi}clal Seed.) 
>> เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ม ื ช ท ี ่ เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม ไม ่ ค ่ ว ย เต ิ บ โต ท ํ า โข ้ ป ล ู ก ด ้ ว ย เม ล ็ ด ไม ่ จ ่ อ ย ส ํ า เร ็ จ 
>> ท ํ า ได ้ โด ย น ํ า ก ล ุ ม เซ ล ล ์ ซึ ่ ง ได ้ ขา จ า ก ก า ร เพ า ะ เล ี ้ ย ง เ ิ ว เช ื ่ อ ท ี ่ เต ิ บ โต จ น ถัง ขั ้ น เอ ็ บ บ ร ิ โอ 
(เท ี ย ม ) ม า เล ี ้ ย ง ใช ้ เห ม ื อ น อ ย ู ่ โน เม อิ ด จ ร ั ง แล ้ ว จ ึ ง น ํ า ไป ป ล ู ก 


ฯ 2 ร 
ชน ฮ้อ ง ม แฟ ช์ mw (Phytohormone) 


6 น ิ ช ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง ส า ร เค ม ี แล ะ ลํา เอี ย ง ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ จ ว ง น พืช ไ ด ้ เพ ื ่ ว ใช ้ โข ก า ร ค ว บ ค ุ ม 
ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต 
๐ ม ี ด ้ ว ย ก ั น 5 ก ล ุ ่ ม ให ญ่ ได ้ แก ่ 
= ว อ ก ซึ น (ค แม ก ห ร ื อ โ AA) 
๑ ส ร ้ า ง ท ี ่ ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ เพ ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ได ้ แก ่ ต า ใบ จ ่ อ น ผล จ ่ อ น แล ะ เม ล ็ ด โด ย เฉ น า ะ 
ท ี ่ ป ล า ย ขอ ด แล ะ ป ล า ย ร า ก 
๑ ท ํ า ง า น ต ด ้ ว ย ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ๊ า ต ่ า ง ๆ ร อ บ ต ั ว เช ่ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ แส ง ส ว ่ า ง แล ะ 


แร ง โฉ ๊ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก 
๑ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ห น ี แส ง แล ะ ม ี ผล ต ่ อ ล ํ า ต ั น ม า ก ก ว ่ า ร า ก 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ >> ช่ ว ย ให ช้ พ ิ ช เ ก ิ ด ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ้ า ต ่ า ง ๆ ร อ บ ต ั ว 
>> ก ร ะ ต ุ ๊ น ก า ร เจ ร ิ ญ แ ล ะ ขึ ด ต ั ว ขอ ง ป ล า ย ร า ก แล ะ ป ล า ย ย อ ด 
>> ช่ ว ย ชะ ล อ ก า ร แก ่ ขอ ง มื ช ท ี ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ก า ร ร ่ ว ง ห ล ุ ด ขอ ง ไข ด อ ก ห ร ื อ ผล แก ่ 
>> ช่ ว ย ไช กา ร อ อ ก ด จ ก จ ขอ ง น มี ชบา ง ชน ิ ด โด ย บ า ง ค ร ั ้ ง อ า จ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร 
เป ล ี ่ ย น เม ส ด จ ก 
>> ช่ ว ย ให ้ เก ิ ด ผล ได ้ โด ย ไม ่ ต ๊ อ ง ม ี ก า ร ป ฏิ ส น ธิ เร ี ย ก ว ่ า ' ม า ร ์ ท ี โน ค า ร ์ ขี 
(Parthenocarpy)' 
>> ส า ม า ร ถ ใ ช้ เป็ น ส า ร ก ํ า จ ั ด ศั ต ร ู ฉิ ช ได ้ ถ้า ม ี ค ว า ม เจ ิ ม ขั น ส ู ง 


ณ์ / 


TH 


- ไซ โต ไค ฉิ ม (2 ษ t ๐ ki ก in) 
๑ บ ร ิ เว ณ เซ ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ร า ก เข ็ น แห ล ่ ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ 
๑ น อ ก จ า ก จ ะ ง ข ใ น ม ื ช แ ล ้ ว ย ั ง ม บ ใน ส า ร ส ก ั ด จ า ก ย ี ส ต ์ ห ร ื อ น ้ า ม ั น ม ะ พ ร ้ า ว 
๑ ท ํ า น้า ท ี ่ >> ก ร ะ ต ุ ๊ ม ให ้ เก ิ ด ก า ร แบ ่ ง เช ล ล ์ 
>> ก ร ะ ต ุ ้ น ใช ้ เก ิ ด ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ วง ก ิ ่ ง ก ้ า น แล ะ ต า ข ๊ า ง 
>> เร ่ ง ไห ้ ร า ค ท ี ่ ท ๊ น ม า จ า ก ก า ร เพ า ะ เล ี ๊ ย ง เน ื ้ อ เช ื ่ อ เจ ร ิ ญ เ ร ็ ว ขึ ้ น 
>> ก ร ะ ต ู ๊ น ก า ร เก ิ ด ย อ ด ขอ ง แค ล ล ั ส โน ก า ร เพ า ะ เอ ี ้ ย ง เน ิ ้ ว เย ื ่ อ 
>> ซะ ฉ อ ก า ร แก ่ ขอ ง ผล ไม ้ บ า ง ชน ั ด 
= จ ิ บ เข ว เธ ล ล ิ 9, (Gibberellin ห ร ื อ GA) 
๑ ส ร ้ า ง ม า จ า ก ห ล า ย ล ่ ว น จ ว ง น ื ช เช ่ น ป ล า ย ร า ก อ ั บ เร ณ ู แล ะ ผล เป ็ น ต ั น 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ >> ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ง อ ก ร อ ง เม ล ็ ด แล ะ ต า 
>> ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร อ อ ก ด ว ก ได ้ เร ็ ว ขึ ้ น แล ะ เก ิ ด ด ว ก ม า ก ขึ ้ น 
>> ช่ ว ย ย ื ด อ า ย ุ ขอ ง ช่ อ ย อ ไข้ อ ย ู ได ้ น า น ขึ ้ น 
>> ช่ ว ย ใน ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง ค ุ ณ ภ า พ ขอ ง อ ร ุ ่ น 
>> ค ร ะ ต ู ้ น ก า ร ย ิ ด ต ั ว แล ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ ม า ก ชิ้น ท ํ า ให ้ อ ํ า ต ั น ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต 
ไม ่ แค ร ะ แก ร ็ น 
๑ ป ั จ จ ุ บ ั ชม ี ก า 5 ใช ้ ส า ร ย ั บ ย ิ ้ ง จ ิ บ เบ อ เธ ล ล ิ ข ใ น ก ิ จ ก า ร ไม ้ ข่ ร ะ ด ั ข เ พ ื ่ ว ให ้ เจ ? ญ เท ิ บ โต ช้ า ล ง 


Gibberellin 


%, Cytokinin ฆา) 


จ 6 


ก ร ะ คุ ่ น ท ร ่ ง อ ก เม 


= เอ ฑิ ล ิ น (61 ก ห |@ ก อ ) 
๑ ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ เข้ น ก ๊ า ซ ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ข้ อ ง 
๑ เก ิ ด ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร เม ต า บ อ ล ิ ชี ม จ อ ง น ิ ช โด ย เฉ น า ะ ใน ช่ ว ง ผล ส ุ ก 
๑ น ิ ช ท ี ่ ถู ก น ้ ้ า ท ว ม จ ะ ม ี ก า ร ผล ิ ต เอ ท ิ ล ี น อ อ ก ม า ม า ก ท ํ า ให ้ โบ เห ล ื อ ง เช ี ่ ย ว แล ะ ห อุ ด ร ่ ว ง จ แข ม ด 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ >> ช่ ว ย ไข ้ เม ล ็ ด อ อ ก จ า ก ร ะ ย ะ น ั ก ต ั ว 
ป >> เร ่ ง ก า ร อ อ ก ผล ผล ิ ต ได ้ เร ็ ว ขึ ้ น เช ่ น ก า ร ฮุ ก ข ว ง ผล ไม ้ ก า ร ไห ล ขอ ง น ้ า 
| ย า ง แล ะ ก า ร ง ว ก ขอ ง เม ล ็ ด ถิ ้ ว 
>> ต ร ะ ต ุ ๊ ม ก า ร อ อ ก ด อ ก ขอ ง ม ะ ม ่ ว ง แล ะ น ื ช ว ง ศ์ ฝ ั บ ป ะ ร ด ใช ้ เร ็ ว ชิ ้ น 
>> ช่ ว ย ให้ เก ิ ด ก า ร ห อ ุ ด ร ่ ว ง ขอ ง ไบ แล ะ ก ล ี บ ด อ ก ห ล ั ง ป ฏิ ส น ธิ 
>> ชะ ล อ ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง ก ิ ง ใบ แล ะ ก า ร ข ื ด ย า ว จ อ ง ล ํ า ต ั น 
= ก ร ด แอ บ ไช ชั ก (“๒ 3 ๓ ๒ 5 ๐ 4๐ ๕ ห ร ื อ ABA) 
๑ เป ็ น ฮอร์โมน ท ี ่ ส ร ้ า ง จ า ก ห ล า ย ส ่ ว น ขอ ง ม ื ช 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ >> ช่ ว ย ก ั ก เก ็ บ น ้ า ด ้ ว ย ก า ร ขิ ด ข่ า ก โบ เม ื ่ อ จ า ด น ้ า 


==---- 


>> ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ก า ร ม ั ก ต ั ว ขอ ง ต า แล ะ เม ล ็ ด 
>> ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร อ ุ ด ขอ ง ใ ข แล ะ ผล แก ่ 
>> ชะ ล อ ก า ร เจ ร ิ ญ แ ล ะ ก า ร ย ิ ด ขยาย ขอ ง เซ ล ล ์ ท ี ่ จ ะ ท ํ า ใช ้ ล ํ า ต ั ส ู ง ขึ ้ น 


ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ขอ ง พ ม ื ช 


แก ร ต อ บ ส น อ ง ล ั ว ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว เน อก า ร เจ ร ิ เต ิ บ โต ส 


(Growth Movement) ด ั ง ซื ้ 


แข ่ ง เข ้ น 


๐ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ง เร ้ า ภา ย น อ ก (5 บ ั ฑ น ใน 8 Movement) ม ี 2 แข บ เ เ บ ่ ง เป ิ น 
= แบ บ มี ๊ ทิศทาง: ก ็ ย ว ร ้ อ ง ส ั ม พ ั น ธ์ ก ิ บ ส ึ ง เร ้ า (Tropic movement ห ร ื อ Tropism) 
๑ เป ็ น ก า ร ต อ บ ส น ว ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ ม ่ ว น ขอ ง พืช 
>> โค ้ ง ห ร ื อ เจ ร ิ ญ เ จ ้ า ห า ส ึ ่ ง เร ้ า จ ะ เร ี ย ก ว ่ า P๐3itive Tropism 
>> เคลื่อน ๆ ี ่ ห น ี ส ิ ่ ง เจ ้ า จ ะ เร ี ย ก ว ่ า Negative Tropism 
๑ ได ้ แก ่ 
> จ ื อ ท ร อ ป ี ชี ม (๓ ๐ 1? ก ๐ 50 >> เข ็ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พีช ต ่ อ แร ง โร ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก 
เช ่ น ป ะ า ย ขอ ด จ ะ เจ ร ิ ญ ต ้ า น แร ง โน ๊ ม ถ่ ว ง เพ ื ่ อ ร ั บ แส ง 
>> โม โท ท ร อ ขี ซี ม (โก ๐ 101 ก อ ๐8 ๓0 >> เข ็ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง ม ื ช ต ่ อ ส ิ ่ ง เจ ๊ า ท ี ่ 
เป ็ น แส ง เช ่ น ป ล า ย ย อ ด จ ะ เจ ร ิ ญ ข ึ ้ น ร ้ า ง บ น แต ่ ป ล า ย ร า ก จ ะ ท ี ่ ม ล ง ด ิ น 
>> เค ย อ ท ร 8 ป ั ซึ ม (Chemotropism) >> เป ็ น ก า ร ต ว บ ส น อ ง จ อ ง พ ื ด ้ ว ย ก า ร เจ ร ิ ญ 
เข ้ า ห า ห ร ื อ ห น ั จ า ก ส า ร เค ม ี เช ่ น ก า ร ง อ ก ขอ ง ล ฉะ อ อ ง เร ณ ู เข ้ า ไข โน ก ๊ า น เท ส ร ตั ว เม ี ย 
>> ท ิ ก ม จ ท 1 ว ขี ชั ม (โค เอ ู ๓ ๐ t ก อ ก i ร) >> เป ็ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง น ี ชบา ง ชน ิ ด ต ่ ว 
ก า ร ส ั ม ผ ั ส เช ่ น ก า ร เล ื ้ อ ขม ั น ห ล ั ก ด ้ ว ย ม ื อ เก า ะ ขอ ง ม ื ชบา ง ชน ิ ด 
>> ไฮ โด ร ท ร จ ข ี ซี ม (1 ห ณ ่ ก ๐ 1 ก ๐ [5 ๓0 >> เป ็ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง จ อ ง มื ช ต ่ า ค ว า ม ชื ้ น 
เช ่ น ร า า ขอ ง พื ช จ ะ ง อ ก ไป ห า นี ้ น ท ี ่ เบ ี ย ก ชิ ้ น 
- แบ บ ม ี ท ิ ศ ท า ง ซึ้ง ไม ่ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ส ิ ่ ง เร ้ า (Nasti\c Movement ข ร ื อ Nasty) 
๑ เป ็ น ก า ร ต อ บ ส น ว ง ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ค ง ท ี ่ ค ื อ ก า ร เค ล ื ่ อ ขึ ้ น ห ร ื อ ล ง เท ่ า น ั ้ น ไม ่ ขี ๊ ง เก ๊ บ ท ิ ศ ท า ง 
ขอ ง ส ึ ่ ง เร ้ า ได ้ แก ่ 
>> ก า ร ขา น ขอ ง ต จ ก ไม ้ (ย [pi ก ๑ 3!4) >> เก ิ ด จ า ก ค ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ด ้ า น ใน ห ร ื ว ด ต้า น บ น จ อ ง 
ก ล ี ขด 91 ข ย า ย ขน า ด ม า ก ก ว ่ า ก อ ุ ่ ม เช ล ล ์ ด ้ า น ขอ ก ห ร ื อ ด ๊ า แล ่ า ง 
>> จ า ร ซุ ขจร ง ต อ ก ไม ้ ( ฝ ษ อ ๐ ก ๑ 4? ษ ) >> เก ิ ด จ า ก ก ล ุ ่ ม เช ล ล ์ ด ๊ า น ขอ ก ชร ื ด๊ า น ล ่ า ง 
ขอ ง ก ล ี บ ด อ ก จ ขา ย ขน า ด ม า ก ก ว ่ า ก อ ุ ่ ม เซ อ ล ์ ด ้ า น ใน ห ร ื อ ด ้ า น บ น 


ค ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ด้า น น อ ก 
) จ ล ุ ม เซ ่ อ ล ุ ด ้ น โน 


อ อ ก ไม ้ ห ุ บ ๑ อ ก ไม ่ บ า น . 


๐ ก า ร ต ว บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ๊ า ภา ย ใน ต ั น (“เน 10 ๐ ก ๐ ๓ ๐ Movement) แข ่ ง เข ็ น 
= ก า ร เอ น ข ร ื ว ส ่ า ย ขอ ด ไป ม า (ไป น 1 ๑ บ อ ก Movement) 
๑ เป ้ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ท ี ่ เก ิ ด เฉ น า ะ ส ่ ว น ย อ ด เท ่ า น ั ้ น 
๑ เก ิ ด จ า ก แต ่ ล ะ ด้า แข อ ง พ ื ช โ ต ไม ่ เท ่ า ก ั น ขวด ม ิ ช จ ึ ง เอ น ไป ่ มา 
= ก า ร บ ิ ด เข ้ น เก ล ี ย ว ขอ ง ล ํ า ต ั % (Spiral Movement) 
๑ เป น ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ท ี ่ ป ล า ย ขอ ด ค ่ อ ย ๆ บ ิ ด เป ้ น เก ล ี ย ว ไป ร อ บ ๆ ห ล ั ก 
๑ เก ิ ด จ า ก ล ํ า ต ั น ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ไม ่ เท ่ า ก ั น แต ่ จ ะ บ ิ ด เก ล ี ย ว ไป ท ี ล ะ น ั ด แบ บ 


ช้ า ม า ก ๆ 


(โน ก ล ู อ ก Movement) แข ่ ง เข ็ น 


6 ก า ร เป ิ ด แล ะ ก า ร ขิ ด ขอ ง ขา ก ไข ่ (Guard, Cell Movement) 
๐ ก า ร ชุ ข โ บ ต อ น ค ํ า ขอ ง พ ื ช ต ร ะ ก ู ล ถิ ้ ว (Sleep Movement) 

= เข ป ็ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ค ว า ม เร ้ ม แส ง ขอ ง พ ิ ช ต ร ะ ก ู ล ถิ ว 
6 ก า ร ห ุ บ โบ เพ ร ธา ะ ก า ร ส ะ เท ี ย น (C๐ ontract Movement) เช ่ น 


= ก า ร ชุ บ โบ จ อ ง ต ั น ไม ย ร า บ 
- ก า ร ชุ บ ขอ ง ไบ นิ ช จ ํ า พ ว ก ท ี ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ธูป ร ่ า ง เน ื ่ อ จ ั บ แม ล ง เช ่ น โบ จ อ ง 


ต ั น ห ม ้ ว ร ้ า ว ชม ้ อ แก ง ล ิ ง แฉ ะ ต ั น ส า ข ชร ่ า ย ข้ า ว เห น ี ย ว 


ข ฑ ท ี 21 L 
ก ร ะ ขบ ว น ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง พ ื ช 


ช้ ตู i ก า ร แล น เป อี ขน ก้า ซน ล ะ ก า ร ค า ย นา ว 


| [ ชา เห ต 2 ๐ เพ ร ธา ะ น ิ ช ต ๊ ว ง ก า ร แล น ป ล ี ่ ย ฉก ๊ า ช์ ต่ า ง ๆ ไว ้ ใช ้ ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


0 ก า ร เป ิ ด - ข ป ิ ด ขอ ง ขา ก ไข 
ป = ป า ก โบ เข ็ น เห ม ื อ น ป ร ะ ต ู ท ี ่ ค อ ย ค ว บ ค ุ ม ก า ร เจ ้ า จ ว ก ห ร ื อ ป ร ิ ม า ณ ฆ ้ า ใน น ื ช เม 7 า ะ ม ี ผล ต ่ อ 
ก า ร ค า ย ฆ้ า ขอ ง พ ิ ช 
a 80% ก า ร ชู ญ เ ร ี ย น ้ า ขอ ง พ ม ื ช จ ะ ผ่ า น ท า ง ร ู ป า ก โบ 
ป = ก า ร เข ิ ด ขอ ง ป "ก โบ ท ี ่ ชี ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ค ว า ม เต ่ ง ขอ ง เช ล อ ์ ค ุ ม (G น ard 0e||) ชั น ธร ุ ป ได ้ ด ั ง น ั ๊ 
| « เร ง ิ ่ ม จ า ก เช ธ ล ์ ค ุ ม จ ะ ม ี ก า ร ลั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง เก ิ ด ขึ ้ น ใน ช่ ว ง เว ล า ก ล า ง ว ั ช 
ป « ภา ย โน เซ ล ล ์ ค ุ ม จ ึ ง ม ี ร ะ ด ั บ ช้ า ต า ล ส ู ง ขึ ้ น ท ํ า ให้ ค ว า ม เจ ิ ม ขิ น ส ู ง ขึ้น น ้ ้ า จ ั ง 9 ะ ส โม ชิ ส เข ้ า ไป 
ใน เช ล ล ์ ค ุ ม 
« เม ื ่ อ ฆ้ า เข ้ า | ข โ น เช ล ล ์ ค ุ ม จ ึ ง ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ ค ุ ม เต ่ ง ชิ ๊ น ม า ร ู ป า ก โบ จ ึ ง เข ื อ โฉ ที ่ ส ุ ก ป 
- ซิ ่ ง เซ ล อ ์ ค ุ ม เต ่ ง ม า ก เท ่ า ไร ป า ก โข ก ็ จ ะ ซิ ่ ง เป ิ ด ก ว ้ า ง ม า ก ขี้ น เท ่ า น ั ้ % | 
« เม ื ่ อ ร ู ป า ก โข เข ็ ด จ ะ เก ิ ด ช่ ว ง ว ่ า ง ต ร ง ก ล า ง โห ้ ม ิ ช ค า ย ฆ้ า จ อ ก ม า ท า ง ป า ก โย ได ้ 


- ก า ร ขี ด จ อ ง ข่ า ก โข จ ึ ง เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ ไม ่ ม ี ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ซึ ่ ง ท ํ า ใช้ เก ิ ด เท ย ุ ก า ร ณ์ 


ต ร ง ั น ข้ า ม น ั ง ก ็ ค ิ อ 
1) ร ะ ด ั บ ฆ้ า ต า ล อ ด ล ง ท ํ า ใช้ ค ว า ม เจ ิ ม ชิ น ฉ ด ล ง น ้ ้ า จ ึ ง ว อ ส โม ชิ ส อ ว ก จ า น ชล ล ์ ค ุ ม | 
2) เม ื ่ อ ซ้ า จ อ ก จ า ก เช ล ล ์ ค ุ ม ท ํ า ใช ้ เซ ล ล ์ ค ุ ม ฉี บ ข่ า ก โบ จ ึ ง ขิ ด ใน ท ี ่ ส ุ ด | 


พ ณ์ 005 05 


ป า ฑิ บ เป ด: ง เจ้ า ป า ก ใบ ป ด จ้า 


¢ 
ค ล อ โร ๒ ล า ส ๓ 


@ ก า ร ค า ชน ้ า (โก a ก spirati อ n) 
ง » ง 
= เป ็ น ก า ร แพร่ ขอ ง น ้ า อ อ ก จ า ก ไบ ผ่ า น ท า ง ป า ก โข 
= ช่ ว ย ให ้ ม ื ช ค ล า ย ร ้ ว น ท ํ า ใช ้ ม ื ช เก ิ ด แร ง ด ั น ข้ า ใน ก า ร ด ู ด ชี ม ช่ ว ย ใน ก า ร อ ํ า เล ี ย ง ฆ้ า แล ะ 
แร ่ ธา ต ุ จ า ก ด ิ น ได ้ 
- แต ่ บ า ง ค ร ั ้ ง พ ื ชม ี ก า ร ค า ย ฉ ้ า ม า ก เก ิ น ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ผล เส ี ย ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ม ื ช 


๐ จ ุ ณ ห ภู ม ิ 
- ถ้า อ ุ ณ ซ ภู ม ิ ส ู ง -> จ ะ เก ิ ด ก า ร ค า ย น ้ า ได ้ ม า ก 
= แต ่ ถ้า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ม า ก เก ิ น ไป >> ร ู ป า ก โบ จ ะ ขิ ด เม ื ่ อ ฟ้อง ก ั น ก า ร ชู ญ เ ส ี ย น ้ า @ 

0 ค ว า ม ชิ ้ น โน ว อากาศ 
- ถ้า ค ว า ม ชิ ้ น โน อ า ก า ศ ต ั ๋ า - น ้ า จ ะ ร ะ เห ย อ ว ก ท า ง ร ู ป า ก โบ ม า ก ขึ ้ น > เก ิ ด ก า ร ค า ชน ้ า เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 

0 ป ร ิ ม า ณ ท ๊ า ช ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ 
- ถ ๊ า อ ย ู ่ โน บ ร ๊ เว ณ ท ี ่ ม ี ก ๊ า ซ ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด์ ม า ก เก ิ น ไป - ร ู ป า ก โบ จ ะ แค บ ล ง 


๐ น ห้า ใน ต ิ น 
| = ถ ๊ า ส ภา น ซ้ า โน ด ิ น ข้ อ ย ล ง >> ร ู ป า ก โบ จ ะ ขี ด >> ก า ร ค า ย น้า อ ด ล ง | 
@ แส ง ส ว ่ า ง 
- ใ ฉ ก ร ณ์ ท ี ่ ม ื ช ไ ด ้ ร ั บ น ้ า เม ี ย ง พ อ แล ะ ม ี ค ว า ม เร ้ ม แส ง ม า ก ร ึ ้ น >> ร ู ป า ก โบ จ ะ เข ิ ด ม า ก ร ึ ้ น -- 
ค า ย ช้ า ได ้ ม า ก ขึ ๊ น 


= แต ่ โน ก ร ณ์ ท ี ่ มิ ช ได ้ ร ั บ ข้ า ไม ่ ม อ ต ่ อ ให ้ ค ว า ม เจ ้ ม แส ง ม ี ม า ก ร ึ ้ น - ร ู ป า ก โบ ก ็ จ ะ เข ิ ด น ้ อ ย อ ง อ ย ู ่ ด ้ 


EE “ss 


๐ ๑ 9 เป ็ น ก า ร ด ู ด น ้ า จ า ก ด ิ น เข ๊ า ส ู ่ ร า ค ม ิ ช แล ะ จ ะ ล ํ า เฉ ี ย ง จ า ก ร า ก ขึ ้ น ส ู ่ ขอ ด ต ่ อ ไป 
ป ๐ โด ย ท ี ่ ร า ก จ ะ ม ี ขน ร า ก ช่ ว ย เพ ิ ่ ม น ั ้ น ท ี ่ ผิ ว ไน ก า ร ด ู ด ซึ ม น ้ า โด ย จ ะ ใช ้ ว ิ ธี อ อ ส โม ชิ ง โน ก า ร ด ู ด ซี ม 
๐ ส ร ุ ป เส ิ น ท า ง ก า ร ค ู ด ช้า ด ั ง น ั ้ 
| นา จ า ด ด ิ ช >> ข แ ร า ก >> ค อ ร ์ เท ก ซ์ >> เว น โด เด อ ร ์ ม ิ ส >> เน อ ร ์ ไซ เค ิ ล - 
| ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ไช เจ ็ ม ที ่ ม ี แถบ @ ข า แค ส น า เร ี ย น ส ตริ ป อยู่ 
๐ น ๊ า จ ะ เค ล ื ่ อ น เข ้ า ธุ ร า ณ์ ด ย 
= ว ิ ธี จ ะ โม พ น ลา ส ต ์ (Apoplast) . 
« เป ็ น ว ิ ธี ท ี ่ ซี ๊ " จ ะ ผ่ า น จ า ก เซ ล ล ์ ห น ึ ่ ง ท า ง ผนัง เซ ล ล ์ ห ร ื อ ผ่ า น ท า ง ช่ ว ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ป 
> โด ย น ้ า ว ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ย ่ า น เช ล ล ์ ขน ธา ก >> ผ่ า จ ขั ้ น ค อ ร ์ เท ค ช์ >> ย ่ า น ร ั ้ น ป 


เจ น โด เอ อ ร ์ ม ิ ส >> แต ่ จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ ย ผ่ า % ไ ป ต า ม ผนัง เซ ล ล์ ท ี ่ ม ี แถบ แค ส ม า เร ี ย น 
ส ต ร ั ข ไ ว ้ ช้ า จ ึ ง ต ้ อ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย 
= ว ิ ธี ซึ ม พ ล า ส ต ์ (Sy พ plast) 
« เป ็ น ว ิ ธี ท ี ่ น ั ้ " ย ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เช ล ล ์ เจ ้ า ส ู ้ ไช โต น ฉา ส ชั ม แล ะ พ ล า ส โม เด ส ม า ต า 
(Plasmacdesmata) 
> ท ํ า ให ้ ชํา ข่ า น เจ ้ า ผนัง เซ ล ล ์ ด ้ า น ท ี ่ ม ี แ ถ ข แค ส มา เร ี ย น ส ต ร ิ ป ได ้ - ไจ ถึ ง ท ่ ว ไช เล ็ ม 
{ จ า ก ชั ้ น ว ั ง เป ล ี ่ ย น ไป ใช ้ ว ิ ธั ล ะ โน พ ล า ส ต ์ ว ั ก ค ร ั ้ ง 


จ า ร ส ํ า เล ี ย ง น ก็ เข ้ า ส บา ฒ ฑ 4 
@ Piasme desmata 
ฑ ํ า เซ 


๐ ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ท ํ า ให ้ น ิ ชด ู ด ชี ม น ้ า ได ้ ด ี ขึ ้ น ค ื อ 
- ป ร ิ ม า ณ ฆ ้ า โน ต ิ ขม า ก แต ่ ไม ่ ม า ก จ น เก ิ ด ข้ า ท ่ ว ม จ ั ง 
= ใน อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ พ อ ด ี ไม ่ ต ํ า ห ร ื อ ส ู ง จ น เก ิ น ไป 
- ค ว า ม เจ ิ ม ร ั น จ อ ง ธา ร ฉะ ฉา ย โน ด ิ น ไม ่ ม า ก เก ็ น ไป 


0 ว ิ ธี ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ด ู ด ชี ม แร ่ ธา ต ุ ได ้ แก ่ 
= ว ิ ธี ก า ร แม ร ่ ธร ร ม ด า (Simple 0 ิ iff น si ๐ ก ) ใน ก า ร น ํ า แร ่ ธา ต ุ จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี แร ่ ธา ต ุ 
ม า ก ไข ่ ย ั ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี แร ่ ธา ต ุ ขั ว ย 
= ว ิ ธี ก า ร แข บ ใช ้ ม ล ั ง ง า น ( ศ ๐ tive โก ณ ก 8 อ อ ก 1) เข ็ น ก า ร ใช ้ ม ล ั ง ง า น จ า ก ก า ร ห า ย ใจ 
ใน ก า ร ชํา แร ่ ธา ต ุ จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี แร ่ ธา ต ุ ข้ อ ย ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี แร ่ ธาตุ ม า ก ก ว ่ า 
๐ โค ร ง ส ร ้ า ง ร ้ อ ย ล ะ 96 ขอ ง น ิ ชน ั ้ น ป ร ะ ก ว บ ด ้ ว ย ร ธาตุ ห ล ั ก ค ิ อ อ ว ก ซิ เจ น ค า ร ์ บ อ น แล ะ 
ไฮ โด ร เจ % 
๐ โครงสร้าง ร ้ อ ย ล ะ 4 จ อ ง ม ื ช ค ื อ แร ่ ธา ต ุ ที่ ม ื ช ต ้ อ ง ก า ร แบ ่ ง เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ด ั ง น ี ้ 
1) ธา ต ุ อ า ชา ร ท ี ่ พ ื ช ต ้ อ ง ก า ร เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ม า ก (ร ั อ ย ล ะ 3.5) ได ้ แก ่ 
« ธา ต ุ อ า ษา ร ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ ไน โต ร เจ น ( ฟ ) ฟอสฟอรัส (5) แล ะ โน แท ส เซ ็ ย ม (() 
« ธา ต ุ จา ษา ร ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ร อ ง ล ง ม า ค ื อ แค ล เช ี ย ม (0) แม ก น ๊ เช ี ย ม (Mg) แล ะ 
ซั อ เฟอร์ (8) 
2) ชา ต ุ อ า ห า ร ท ี ่ น ี ช ต ั อ ง ก า ร เป ็ น ป ร ิ ม า ณ น ห ้ อ ย (ร ้ อ ย ล ะ 0,5) ได ้ แก ่ 
๑ ค ล อ ร ั น (01) เห ล ็ ก (F@) แม ง ก า น ิ ส (ห ก ) ส ั ง ก ะ ส ี (2 ก ) 
ท อ ง แด ง (C แ ) โข ร อ น (8) แล ะ โม ล อิ ด ิ ห ั ม "7 


๐ ห า ก มื ช จ า ด ห ร ื อ ได ้ ร ั บ แร ่ ธา ต ุ ชน ิ ด โด ย า ก เก ิ % จ ะ ล ่ ง ผล 
ต ่ อ ม ื ช แ ต ก ต ่ า ง ก ั น ไป เช ่ น 
- ถ ๊ า ขา ด ไข โต ร เจ น จ ะ ท ํ า ให ้ ใบ ก ล า ย เป ็ น ส ี เห ล ื อ ง 
ท ั ้ ง ไข โด ย เง ็ ม ท ี ่ ไบ แก ่ ก ่ อ น 
= แต ่ ถ้า ม ี ไน โต ร เจ น ม า ก ไป จ ะ ท ํ า ใช ้ ใบ ม ี ส ี เข ี ย ว เจ ิ ม 
แล ะ ม ี จ ํ า น ว น โข ม า ก เก ิ น ไป 
« ม ี ก า ร นํ า ค ว า ม ร ู ้ ซี ้ ม า ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ก ั บ ก า ร ศ ค 
ป ล ู ก มิ ช ไ น ส า ร ฉะ ฉา ย ห ร ิ ว ไฮ โด ร โป ฉิ ก ส ์ 
(Hydroponics) เข ็ น ก า ร ป ล ู ก ม ื ช ไ ซ่ 
ก ร ะ ถา ง ซึ ่ ง ม ี แร ่ ธา ต ุ ท ี ม ื ชน ั ้ น ๆ ต ๊ อ ง ก า ร 
เมื ่ อ เม ิ ่ ม ผล ย ล ิ ต 


๐ เป ็ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ฆ้ า แล ะ แร ่ ธา ต ุ ท ี ่ ม ี ใน ด ิ น เจ ้ า ส ู ่ ร า ก จ อ ง น ื ช แ ล ะ เจ ้ า ส ู ่ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ไซ เล ็ ม ต ่ อ ไป 
๐ ล ํ า เล ี ย ง ได ้ เฉ น า ะ แฉ ว ขึ ้ น แน ว เด ี ย ว เท ่ า น ั ้ น 
๐ ส า ม า ร ถ ล ํ า เล ี ย ง ได ้ 3 ว ิ ธี ค ิ จ 
- ก า ร ซึ ม ต า ม [เล ็ ก (Capillary ค ๐ ก ่ อก) 
๑ เข ป ็ น แร ง อั น จ อ ง ซ้ า ท ี ่ ถู ก ด ั น ร ี น ไป ต า ม ท ่ อ ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ๆ 
> โด ย จ า ศั ย แร ง แว ด ล ส็ ชั ่ น (ค ๕ กอ ง i ๐ ก ) ซึ ่ ง เป ็ น แร ง ย ึ ด เห น ี ่ ย ว ธะ ห ว ่ า ง 
โม เล ก ล ต ่ า ง ชม ิ ด ก ั น 
- ใน ท ี ่ ษี ๊ ค ื อ แร ง ย ึ ด เห น ี ่ ย ว ร ะ ห ว ่ า ง โม เล ก ุ ล ขอ ง น ้ ้ า ก ั บ ผนัง ท ่ อ ไช เล ็ ม 
« เป ็ น ว ิ ธี ท ี ่ ไช ้ ใน พืช ซึ ่ ง ม ี ขน า ด ไม ่ ส ู ง น ั ก ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ขั ขน า ด เล ็ ก ว ิ ธั ซี้ แร ง ด ั น ท ั 
เก ิ ด ร ั น จ ะ ม ั ค ่ า ข้ อ ย 
= แร ง ต ั น ร า ก (Ro ๐ ot pressure) 
๑ เป ็ น แร ง ต้ แ น้า ไข เซ ล ล ์ ร า ก ท ี ่ ช่ ว ย ด ั น น ้ า แล ะ แร ่ ธา ต ุ ใช้ ไห ล รึ ้ น ไป ต า ม ท ว ไช เ ล ็ ม 
« จ ะ เก ิ ด ได ้ : า ย ขึ ้ น ถ้า มิ ชน ั ้ น ค า ย น้า ไม ่ ต ี ไม ่ ม ี แร ง ด ั น ห ร ื อ อ ย ู ่ น พ ื ้ น ท ี ่ ซึ ่ ง ม ี ซ้ า โน ต ิ น ม า ก 
« เข ็ ช ว ิ ธี ท ี ่ ไห้ ใน ม ิ ช ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ู ง ไม ่ ม า ก แล ะ ขั ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ว ต เต ชั น 
(Gutta'ion) ซึ ้ น จ ั ก ด ้ ว ย 


4* ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ก ั ต เต ชั น (3 น 17 ๓ ก ่ อ ก า ** 


+ เป ็ น ก า ร ก ํ า จ ั ด น ้ า ขอ ง ต ั น มิ ช แม ้ ว ่ า จ ะ อ ย ู ่ โน ส ภา น ที ่ ค า ย น ้ า ได ้ ไม ่ อ ้ เช่ น เว ล า ก ล า ง ค ื น 
โด ย ฆ้ า จ ะ ถู ก ก ํ า จ ั ด ใน ร ู ป ขอ ง ฑ ย ต น ้ า ผ่ า น ช่ อ ง ต า ม ร อ บ ไบ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ ” ไฮ ด า โท ด 
(Hydathode)’ 


Capillary_ Achon 


= แร ง ต ดึง จ า ก ก า ร ค า ย น้ า (Transpiration Pull ห ร ื ว Shoot Tension) 
เป ็ น แร ง ด ้ น ข ว ง น ั ้ า ท ี ่ เค ิ ด ซิ ้ น เม ื ่ อ ย ึ ก า ร ด า ย น ั ้ า 
ฑ ท ี ่ ป า ก โบ ท ํ า ไข ้ เก ิ ด แร ง ด ึ ง ขึ ้ น 
=> โด ย อ า ศั ย แร ง โค ส ี ชั ่ น (0 ๐ ก 65| ๐ ก ) 
ซึ่ ง เป ็ น แร ง ย ั ด เห น ี ่ ย ว ร ะ ษ ว ่ า ง โม เล ก ุ ล ช ฉ ั ด เล ี ย ว ก ้ น 
> ใน ท ี ่ น ี ๊ ค ื อ แร ง ย ึ ด เห น ี ่ ย ว ร ะ ห ว ่ า ง ช้ า ด ้ ว ย ก ั น เอ ง 


เป็ ข ว ิ ธี ท ี ่ ใช ้ ใน พ ื ช ท ี ่ พ บ ได ้ ท ั ่ ว ไป แล ะ ม ื ช ท ี ่ ม ี ล ํ า ต ั น ส ู ง เพ ร า ะ ม ์ ค ่ า ค ว า ม ด ั น ส ู ง 
แล ะ ส า ม า ร ถ ด ้ น น้ า ขึ ้ น ไข ได ้ ม า ก 


Cohesion & Adhesion qa น า 


ธง ท ่ อ ไซ เอิ ม 


@ แร ่ ง โค ฮี ชั ่ น 


ร ง ะ ก า ร ล ํ า เล ี ้ ย ง ส า ร อ า ห า ร 5 3 
๕ . 


= ' 2 
TE 1 กา น ก ว ่ า ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ข้ า 


Cd ลู่ 
โด ย น ฉั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ว ี ม ึ น ช์ (5. ท น ท ๐ ก ) ด ั ง ซื ๋ 


2) 


3) 
4 
5 
6 


ww ow ow 


เร ิ ่ ม จ า ก ซ้า ต า ล ท ี ่ มื ช ได ้ ขา จ า ก ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง จ ะ ถู ก เป ล ี ่ ย น เป ็ น ข้ า ต า ล ซู โค ร ส 
ฉ ้ า ต า ล ท ู โจ ร ส เห ล ่ า น ั ้ น จ ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง ไป ท ี ่ โฟ ล เอ ็ ม ผ่ า น ท า ง ซี ฟ ท ั ว บ ์ (Sieve: โน ๒ 6) 
ขอ ง โฟ ล เจ ็ ม 

๑ โต ย เป ็ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ไข ้ พ ล ั ง ง า น (“๐ ก ั ง 6 โก ณ ฑ ร ๑ ก 1) 

น ้ า จ อ โม ชิ ส เข ๊ า ส ู ่ ชี ฟ ท ิ ว บ ์ ต ั น ท า ง เพ ร า ะ ม ี ค ว า ม เจ ิ ม ชิ น ส ู ง ขี น 

เก ิ ด แร ง ดั ง ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ต า ล ชู ไค ร ส โห ้ เด ิ น ท า ง ไป จ น ถึ ง ซี ฟ ท ิ ว บ ์ ป ถา ย า ง 

จา ก น ั ้ น น ้ า ต า ล ชู โค ร ส จ ะ อ ว ก จ า ก ชี ฟ ท ิ ว บ ์ ป ล า ย ท า ง ไป ย ั ง เนื ้ ว เย ิ ่ ว ขอ ง น ิ ฯ ที่ ตั ว ง า ก ร ใช ้ 
เม ื ่ อ ช้า ต า ง อ อ ก ไป แล ๊ ว จ ึ ง ท ํ า ไช้ ม ี ค ว า ม เจ ิ น จ ั น โฉ ซี๊ ฟ ท ิ ว บ ์ ป ล า ย ท า ง ล ด ล ง น ้ า จ ะ แน ร ่ 
อ อ ก ท ํ า ใช ้ แร ง ด ้ น ล ด ล ง 


-» เน ร า ะ จ ะ ม ี ก า ร ล ํ า เอ ี ย ง จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี แร ง ด ้ น ส ู ง ไป บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี แร ง ด ั น ต ี ๋ เส ม ว 


ใ ฉ ท ี ่ ซี ว ิ อ จ า ก ไฟ ล เว ็ ม ต ั น ท า ง ไป ย ั ง ป ฉา ย ท า ง 


ก า ร :' ล ๊ า เล ย ง อ า ห า ร 
ใช ้ ไม ้ ง วํา ก 


อ า ห า ร 


“แล ล ิ ไป 


3 เซลล์ ร ํ า ก ร ั บ จ อาหาร 


ๆ 


= เข ็ น ก า ร ส ่ ง ต ่ อ ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ๆ จ า ก ร ุ ่ น ห น ึ ่ ง 
ป ท ท 22 ๓ ไป ส ู ่ ร ุ ่ น ห น ึ ่ ง ย ่ า น ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม ท ี ่ ม ี ย ั น (@6 ก 6) 
พ น จุ ๊ ศา ส ต ร ซึ ่ ง เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย บ น โค ร โม โซ ม 


ภา ย ไฉน ฉั ว เค ล ็ ย ส ขอ ง เซ ล ล ์ ล สิ่ง ย ็ ชี ว ิ ต 


ค ํ า ศั พ ท ์ เก ี ่ ย ว ก ั บ ม ั น ธุ ศา ส ต ร ์ ท ี ่ ค ว ร ร ู ้ = 


๑ พ บ โน นิ ว เค ล ี ย ส ขอ ง ย ู แค ร ี โอ ต ห ร ื อ บ ร ิ เว ณ น ห ิ ว ค ล ี ล อ ย ด์ (น ๐ อ ๐ เด่.) 
ขอ ง โพ ร แค ร ี โอ ต 

๑ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก ก ร ด น ิ ว ค ล ี อิ ก ข์ ฉิ ด ด ี เอ ็ น เอ (D ฟ ด ) ก ั ย โป ร ต ื น 
ซึ ่ ง ไน มนุษย ์ เป ็ น โป ร ต ี แช ื ่ ว ว ่ า ฮิ ส โต น (ห [810 ก ๑) 

๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เก ็ บ แล ะ ถ่ า ย ท อ ด ข้ อ ม ู ล ท า ง ม ั น ธุ ก ะ ร ม ขอ: ถิ ง ชี ว ิ ต 


โค ร โม โช ม 
(Chromosome) 


๑ ข่ ว ม า จ า ก ก ร ด ด ี อ ว ก ชี ่ ไร โข ชิ ว ค ล ี ว ิ ก (06 ๐ ห บ ๒ ๐ ก น ๐ ๒ @|0 Avid) 
๑ ม ี ฉั ก ษ ณ ะ 
* ส า ย เก ล ี ย ว แบ บ ขั ข ไ ด เว ี ข % (บิ ๐ น ๒ |6 He ไ i น) ใน ม น ุ ษ ย ์ 
* แบ บ ว ง แห ว น (P| ๑ ง ๓ ว) โน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต น ว ก โพ แค "โอ ต 
๑ เป ็ น ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม ภา ย โน จ ว ง โม เล ก ู ล ม ี ย ื น (06 ก 6) เย็น ห น ่ ว ย ข่ อ ย 


ด ๊ เง ็ น เจ 
(DNA) 


ย ื น ๑ เป ้ น บ ร ิ เว ณ ห น ั ่ ง ขอ ง ด ี เจ ็ น เอ (DNA) 
(Gene) ๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ํ า ห ชด ล ั ก ษ ณ ะ จ อ ง ส ึ ่ ง ม ี ชั ว ิ ต แล ะ ส า ม า ร ก ส่ ง ก ่ อ ข ั ง 
ร ุ ่ น ถัด ไป ย ่ า น เซ ล ล ์ ล ิ บ พ ั น ธุ ์ ได ้ 
๑ แบ ่ ง เข ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ได ้ แก ่ 
) ขี น เด ๋ น (D๐ ominant Gene) 
* เป ็ น ย ึ น ท ี ่ แส ด ง ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ขึ ย เด ่ น เส ม ว ไม ่ ว ่ า จ ะ (ย ู โน 
ส ภา ว ะ พ ั น ธุ ์ แท ้ (?P) หรือ ม ั น ธุ ์ ท า ง (5) 
+ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ท ี ่ ใช ้ จ ะ เป ่ น ต ั ว พ ิ ม พ ์ ให ญ่ เช ่ น ? 
2) ยึ น ดิ อ ย (Recessive Gene) 
* เป ็ น ย ื น ท ี ่ จ ะ แส ด ง จ ว ก ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ อ ย ู ่ โน ส ภา ว ะ พ ั น ธุ ์ แท ้ เท ่ า ฉิ ้ น ค ิ อ 00 
* ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ เป ็ น ต ั ว น ิ ม น ์ เล ็ ก เช ่ น 0 


จ ี โฆ ไท ข์ 
(Genotype) 


๑ เป ็ น ร ู ป แบ บ จ อ ง ย ื น ท ี ่ อ ย ู ่ ก ั น เป ็ น ค ู ่ 
๑ โด ย แต ่ ล ะ ค ู ่ ขอ ง ย ั น ได ้ ม า จ า ก เซ ล ล ์ ส ิ บ ม ั น ธุ ์ ขอ ง น ่ อ แจ ะ แบ ่ 
๑ ใช ้ ต ั ว อ ั ก ษ ร ภา ษา อ ั ง ก ฤ ษ เ ข็ น ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ เช ่ น PP, Pp, pp 


ม ี โน ไท ย ์ ๑ ล ั ก ษ ณ ะ ต ่ า ง ๆ ห ร ื อ ซิ ้ ว ม ู ล ขอ ง เก ก ย ย "6 เช ว ศก ซ์ 
ต ล ร น 
(Phenotype) ย ื น ท ี ่ แส ด ง อ อ ก ม า ให ้ เห ็ น ได้ 5 ม 


เช ่ น ค ว า ม ส ู ง ส ี x VS ง 
1 จั ด ส เส ุ ชด 


เว 4 
จ น ล ง ไม ่ เห ห? (ขอ ะ เน ่ พิ ด) 


gee 
ส อ อ จ จ จ จ้ จ้า อา อา“ ญ่า ุ ไ . ไ ษี แ ุ า ี ุ ไล ฝา ล ลา ญา ไ ไ 2 


1 ๑ @ 


โล ค ั ส ๑ เป ็ น ชั ่ ว เร ย ก ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ บ น โค ร โม โช ม ท ี ่ ม ี ย ี น อ ย ู ่ 
(Locuws/Loci) 


ว ั ล ถื อ « ย ั น ท ี ่ ว ยู ่ บ ร ิ เว ณ โ ล ค ั ส จ อ ง โค ร โม โซ ม ค ู ่ ท ี ่ เห ม ื อ น ก ั น ( ฝ ๐ พ ๐ | ๐0๑ ๐ น 3 
(Allele) Chromosome) ใน ต ํ า แห น ่ ง เด ี ย ว ก ั น 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณะ เด ี ย ว ก ั น ว ั อ อ ็ อ จ ะ เห ม ื อ น ห ร ื อ ต ่ า ท ั น ก ็ ได ้ เช ่ น 
* จ ั ล ล ื ล เด ่ น (D๐ min ๑ nt Allele) [อ๊ ล ล ื อ P] ห ร ื อ 
* ลั ล อื อ ด ้ อ ย (Recessive Allele) [sa อ็ อ 0] 


๑ ป ก ต ิ แล ๊ ว ขั น ท ี ่ ก ํ า ห น ด ล ั ก ษ ณะ ห น ั ่ ง ๆ จ ะ ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ว ั ล ล ๊ ล 2 ว ั ล ด ี ล 
* แต ่ บ า ง ค ร ั ้ ง ม ี ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ม ั ล ต ิ เพ ิ ล อ ั ล ล ั ล ส ์ (Multiple 
Alleles) 
+ เป ็ น ก า ร ท ี ่ ย ั ม ! ต ั ว ซึ ่ ง ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ ห น ั ่ ง น ั ้ น ม ี ห ล า ย อั ล ล ี ล เจ ๊ า ม า 
ก ํ า ห น ุ ด เช ่ น ร ะ ขบ เล ื อ ด A80 ม ี 3 อ ั ล ล ี ฉ 


โฮ โม ไซ ก๊ ส ย ั น ๑ ค ู ่ ขอ ง ย ึ น ท ี ่ ม า เจ ๊ า ค ู ่ ก ั น ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เด ี ย ว ก ั น เพ ื ่ อ ก ํ า ซน ด ล ั ก ษ ณ ะ ข ว ง ส ิ ่ ง ม ี 


ชี ว ิ ต ก ่ อ ใช้ เก ิ ด อ ั ก ษ ณ ะ ม ั น ธุ ์ แท ้ เช ่ น 7 4 เค แล ะ RR 


(Homozygous Gene) 


เฮ เท อ โร ไช ก ั ส ย ื น 
(Heterozygous Gene) 


๑ ค ู ่ ขอ ง ย ื น ท ี ่ ม า เข ๊ า ค ู ่ ก ั น ม ี ฉั ก ษ ณะ ต ่ า ง ก ั น ก ่ จ ให ้ เก ิ ด ล ั ก ษ ณะ พ ั น ธุ์ 
ท า ง เช ่ น Pp A ๑ แล ะ Rr 


๑ เป ็ น ชื ่ อ เร ี ย ก ม ั น ธุ ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ จ ั ล ล ื อ ขอ ง ล ั ก ษ ณ ะ โด ๆ 
ขา เข ๊ า ค ู ่ ก ้ ม ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เห ม ื อ น ก ั น แล ้ ว ก ่ ว ให ้ เก ิ ด 
+ โฮ โม ไซ ก ั ส โด ม ิ แน น ท ์ (Homozygous Dominance) 
ห ร ื อ มั น ธุ ์ เด ่ น แท ้ (PP) 
+ โฮ โม ไข ค ั ส ร ี เช ส ชี ฟ (Homozygouws Recessive) ห ร ื อ 


พ ั น ธุ ์ ด ้ ว ย แท ้ (อ 5) 


พ ั น ธุ ์ แท ้ 
(Homozygous) 


« เป ็ น ชื ่ ว เร ี ย ก มั น ธุ ์ ขอ ง ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ว ั ล ล ื อ ขอ ง ล ั ก ษ ณ ะ ใด ๆ ท ี ่ ม า 
เข ๊ า ค ู ่ ก ั น ม ี ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ก ั น ค ื อ ม ี แค ่ ย น เด ่ น ค ู ่ ก ั บ ย ึ น ดิ ว ย (00) 


ม ั น ธุ ์ ท า ง 
(Heterozygows) 


๒ ไดั ป ป ห 1 ห 6๐ 12 


© 


ฆ้ . ค ว า ม แป ร ผัน ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 


 = 
ได ้ แก ่ 


๐ ก า ร แป ร ย ั น แบ บ ล ่ อ เน ื ่ อ ง (Continuous Variation) 


- จ ลักษณ ะ พ ั น ธุ า ร ร ม 
๑ เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ เช ิ ง ป ร ิ ม า ณ (Qu ๑ ntitative Trait) 
๑ ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ้ า แน ฉก ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ ป ร า ก ฏ อ ว ก ม า ได ้ ชั ด เจ % 
๑ ม ั ก ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ั น ห ล า ย ค ู ่ ห ร ื อ ม ั ล ต ิ เน ิ ล ย ื น (ห น |!i อ le Ge ก ทอง) 
เช ่ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ส ี ต ิ ว ส ี ย ม ส ี ต า น ้ า ห น ั ก ส ่ ว น ส ู ง แล ะ ร ะ ด ั บ ส ต ิ ป ั ญ ญ า 
@ ก า ร แป ร อ ั ช แ ขบ ไม ่ ต ่ อ เพ ื ่ อ ง (0186 ๐ ก กั ทน อ น ธ Variatien) 
= ล ั ก ษ ณ ะ พ ั น ธุ า ร ร ม 
๑ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ เช ิ ง ค ุ ณ ภ า พ (Qualitative Trait) 
๑ ส า ม า ร ถ จ ั 6 จ ํ า แน ก ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ป ร า ก ฏ อ อ ก ม า ได ้ ชั ด เจ น 
๑ ม ั ก ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ั น เน ี ย ง ไม ่ ก ี ดู 


เช ่ น ก า ร ธิ ร ื อ ไม ่ ม ี ล ั ก ขึ ๊ ม ก า ร ห อ ล ิ ้ ม ได ้ ห ร ื อ ไม ่ ได ้ จ ํ า น ว น ขั้น ขอ ง ต า แผ ะ ก า ร ม ั ห ร ื อ 
ไม ่ ม ี ต ิ ง ห 


/ 


1 | Continuous € 


ขน า ถิ ป ร ง ร ชา ก ร 


ก า ร ทด ล อ ง แล ะ ก ฎ ข อ ง เม น เด ล 


๑ 


(Gregor Johann Mendel) 


- เป ็ น ขา ท ห ล ว ง แล ะ ว า จ า ร ข์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ชา ว อ อ ส เต ร ี ย ม ี ชั ว ิ ต อ ย ู ่ โน ช่ ว ง ต . ศ .1822 - 1884 

= ได ้ ท ํ า ก า ร ส ั ง เก ต ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ถิ ว อ ั น เต า (| ธน ท ฉิ ๓ กั ง นท) เข ็ น เว ล า 7 ขี 

- จ า ก น ิ ้ น จ ึ ง ร า ย ง า น ผล ท ี ่ ได ้ ท ี ่ ส ม า ค ม ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ ท า ง ธร ร ม ชา ต ิ (ผ่ ๑ t แ ra| History 
Society) 

= ต ่ อ ย า น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ค น อ ื ่ น ใช ห ้ แน ว ค ิ ด ขอ ง เข า โน ก า ร ส ั ง เก ต น ื ช ช น ิ ด อ ื ่ น แล ะ น บ ว ่ า เป ็ น 
จ ร ิ ง อ ย ่ า ง ท ี ่ เม น เด อ ร า ย ง า น 

= เม น เด ล จ ึ ง เป ็ น ท ี รู ้ จ ั ก แล ะ ถู ก ร น า น น า ม ว ่ า เป ็ น บ ิ ด า แห ่ ง ว ิ ชา พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ 


๐ 9 ชั ่ ว ฉั น เต า (Pisum Sativum) 


- ชื ่ อ ส า ม ั ญ ได ้ แก ่ Pea, Sugar Pea, Sweet Pea, Garden Pea, Green Pea 
เข ็ ม พ ื ฑ์ น ว ง ศ์ ถิ ่ ว ([ ณ ๒ ๓ ๕ ๐6๕8) 


6 ๐ ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ ขอ ง ถิ ้ ว ล ั น เต า ท ี ่ โด ด เด ่ น ค ิ อ 

= เป ็ น ไม ้ ฉั ม ล ุ ก โด ย ท ั ่ ว ไป ม ี ต ั น ห ล ั ก (ท ณ โก St ๑ พ ๓ ) เป ็ น ต ั น เด ี ย ว ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น 
เถ า เล ี ้ ว ย อ า ย ุ ส ิ ้ น 

- ด อ ก เป ็ น ด ว ก ส ม บ ู ร ณ์ เพ ศ (Complete Flower) ท ี ่ ม บ ท ั ่ ว ไป ม ี ส ี ขา ว แล ะ อี ม ่ ว ง 

- โค ร ง ส ร ้ า ง ด อ ก ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ก า ร ผสม ก ั น เว ง (Se!f-Fentiizati อ on) ม า ก ก ว ่ า ข้ า ม ด อ ก 
(Cross Fertilization) 

= ลั ก ษ ณ ะ ท ี ่ แส ด ง อ อ ก ส ึ ง เก ต ง ่ า ย เพ ธา ะ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง อ ย ่ า ง ชั ด เจ น เช ่ น ผิ ว ขอ ง เม ล ื ด 
แล ะ ส ี ขอ ง ด อ ก 


0 ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ ถั่ว ล ั น เต า ภา ย ไน ด อ ก เด ี ย ว ก ั น (8 อ |-! อ ก ก |[2 ๑ ๕ ก่ อ ก ) ห ล า ย ๆ ร ุ ่ น 
- เน พื ่ อ ษา ว ่ า ล ั ก ษ ณ ะ โด บ ๊ า ง ท ี ่ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ แท ้ (7 แก 6 แก 6) ค ื อ เด ่ น แท ้ (00) ห ร ื อ 
ต ้ อ ย แท ้ (00) ขอ ง ถิ ้ ว ล ั น เต า 
) จ า ก ฉั ๊ น เม น เด ล จ ึ ง ผสม ถั่ว จั น เต า จ ้ า ม ต ั น (0 ก 0๐55-6 ก ก ั [2 ๑ ป อ ก ) เพ ื ่ อ ม ิ จ า ร ณา 
ฑ ี ล ะ ล ั ก ษ ณ ะ 
เม น เด ล เล ็ ว ก พ ิ จ า ร ณา ส ี ขอ ง ฝัก ร ะ ช ว ่ า ง ม ี เข ล ้ ว ง ไข ต ั น แร ก แล ะ ลี เจ ี ย ว ใน ต ั น ท ี ่ ส อ ง โด ย 
= เร ี ย ก ถั่ว ท ั ้ ง ส อ ง ต ั น น ิ ๊ ว ่ า ร ุ ่ น พ ่ ว แม ่ (0๕ ก 6 ก 1 6 ก อ ก ๑ ก๋ อ ก ) ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ 0 
= เร ี ย ก ร ุ ่ น ล ู ก ร ุ ่ น แร ก ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ร ุ ่ น พ ่ อ แม ่ ว ่ า ist Fili ๑ | Generati อ n ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ F, 
ผล น บ ว ่ า ล ู ก ร ุ ่ ม แร ก (”,) ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ย า ก ม า ย ท ั ้ ง ห ม ด น ั ๊ น แส ด ง ล ั ก ษ ณะ ฝัก ล ี เข ี ย ว อ อ ก ม า ท ั ้ ง ชิ ้ น 
- แม ้ ว ่ า จ ะ ม ี ก า ร ส ล ั บ ต ั ว พ ่ ว แล ะ แม ่ [ , ก ็ ต า ม 
๐ ต ่ อ ม า เม น เด ล ล อ ง ผสม งุ่ น ”, แบ บ ผสม ไน ด อ ก เด ี ย ว ก ั น เอ ง (Se|f-Fentilizati อ en) 
- ใช ้ ได ้ รุ ่ น ล ู ก ท ี ่ อ อ ก ม า จ า ก ร ุ ่ น ก เร ี ย ก ว ่ า ร ุ ่ น ห ล า น ห ร ื อ ฉิ 8 ๐๐ ก ๕, [โณ | Generatien 
ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ 6 ) 
ย ล ท ี ่ พ บ ห ล ั ง จ า ก ผสม ร ุ ่ น ”) ป ร า ก ฏ ว ่ า ขา ง ต ั ชม ี ล ั ก ษ ณะ ฝัก ส ี เห ล ื อ ง แส ด ง อ อ ก ม า ด ้ ว ย 
๐ โด ย ท ํ า ซ้ ้ า ห ล า ย ๆ ค ร ั ้ ง แล ะ ม ขบ ว ั ต ร า ล ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ล ั ก ษ ณ ะ ฝัก ส ี เข ี ย ว ต ่ อ ฝัก ส ี เห ล ื อ ง 
ป ร ะ ม า ณ 3 : 1 
ต ่ อ ม า เม น เด ล ได ้ ม ิ จ า ธ ณ า ล ั ก ษ ณ ะ ว อื่น ๆ น บ ว ่ า ว ั ต ร า ล ่ ว น ขั ้ น ไก ล ๊ เค ี ย ท ั น ด ั ง ต า ร า ง 


OO 
แอ 


7 


ด 
7 


““>>=“> ้ ้ ี ้ ื ู ไพ . I -.-. ะ 0 


ว ง ม ร ม รา ” ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ม บ โน ร ุ ่ น ห ล า ย อ ั ต ธา ล ่ ว น | 
ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ศึ ก ษา ร ุ ่ น ม ่ อ แม ่ (0) ร ุ ่ น ล ู ก (0) 0 "sae 


ร ู ป ร ่ า ง ม ล ็ อ ก ล ม % จ ธุ ชร ะ ก ล ม ท ั ้ ง ฑ ม ด ก ล ม (5,474) จ ธุ ชร ะ (1,850) 2.94:1 : 
ส ี เม ล ็ ด เห ล ื อ ง X เจ ี ย ว เห ลื อ ง ท ั ้ ง ห ม ด เห ล ื อ ง (6,022) เข ี ย ว (2,0019 3.01 : 1 YY 
สื ด อ ก ม ่ ว ง % ฑา ว ม ่ ว ง ท ั ้ ง ขม ล ม ่ ว ง (705) ขา ว (224) —-G 
ธูป ร ่ า ง ฝึก จ ว บ X แฟ บ จ ว บ ท ั ้ ง ห ม ด ว ว บ (882) แฟ บ (2299 2.92:4 
ลั ฝึก เจีย ว )( เห ล ื อ ง เจ ี ย ว ท ั ้ ง ขม ด เร ี ย ว (429) เหลือ ง 152) 2.82 2 1 
ตํา แช น ่ ง ล ร ก - ก ิ ่ ง ย ง จด กิ ้ ง ท ั ้ ง ชวด ถิ ่ ง (615) ย อ ด (207) 3.14 : ! 


๓ 1.7> ณ ร 11111 ็ 11 ็ 11 ๐ ++ ฉ ย ั “ 


= ฉั ก ษ ณะ ท ี ่ แส ด ง อ อ ก ม า ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย บ า ง ส ิ ่ ง ท ี อยู่ ก ั น เข ็ น ค ู ๆ เร ี ย ก ส ิ ่ ง ซั ้ น ว ่ า ย ี น (๑ 6 ก @) 

= ย ั น ชั้น จ ะ อ ย ู ่ ก ั น เป ็ น ค ู ่ แล ะ ส า ม า ร ถ ถ ่ า ย ท อ ด ไป ขั ง ร ุ ่ น ต ่ อ ไป ได้ 

- แต ่ ล ะ ล ั ก ษ ณุ ะ ท ี ่ แส ด ง อ อ ก ม า จ ะ ถู ก ค ว บ ค ุ ม จ า ก ขึ น ค ู ่ ห น ึ ่ ง ค ื อ ย ึ น จ า ก พ ่ อ แล ะ ซ็ น จ า ก แม ่ 

= เม ื ่ อ ม ั ก า ร ส ร ้ า ง เช อ ล ์ ส ิ ข พ ั น ธุ ์ (๑ ๕ ๓ 6 ๐16) ยั น ที่ อ ย ู ่ เป ็ น ค ู ่ จ ะ แข ก อ อ ก จ า ก ก ั น ไป 
จ า ก น ั ้ น จ ึ ง เข ้ า ไป อ ย ู ่ ใน เซ ล ล ์ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ แต ่ ล ะ เซ ล ล ์ แล ะ จ ะ ก ล ั บ ม า ร ว ม ก ้ น โห ม ่ โจ ระ ย ะ 
ไข โค ต (28016) 

= จ ั ก ษ ณะ ท ี ่ ไม ่ ไว ้ แส ด ง อ อ ก ม า โน ร ุ ่ น [ , (ฝัก เห ล ื อ ง ) ไม ่ ได ้ ขา ย ไป ไห น ห า ก แต ่ ม ี อ ิ ท ธิ น ล บ า ง 
อ ย ่ า ง จ ม ไว ้ ว ย ู ่ 

= จ ั ก ษ ณะ ท ี ่ ป ร า ก ฏ อ อ ก ม า โร รุ ่ น [ , ม ี เพ ี ย ง ล ั ก ษ ณะ เด ี ย ว เร ี ย ก ว ่ า ล ั ก ษ ณะ เด ่ น 
(Dominant Traits) 

>> แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า เม ื ่ อ ย ื น ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ เด ี ย ว ก ั น ม ี ย ื น เต ด ่ น แล ะ ย ๊ า ด ้ อ ย ม า เข ๊ า ดู่ ก ั น 
๑% จ ะ แส ด ง ล ั ก ษ ณ ะ เด ่ น (D๐ minant โก ญ่ 1) อ อ ก ม า ชั ม ล ั ก ษ ณ ะ ด ้ อ ย 
(Recessive โท ญ่ 1) เส ม อ ห ร ื อ เร ี ย ก ว ่ า ก ฎ แ ข่ ง ล ั ก ษ ณ ะ . ล ่ น 

= ส ่ ว น ลักษณ ะ นว ก เช ฉ ็ อ จ า ก ค, ท ี ่ ไป ป ร า ก ฏ บ น ร ุ ่ น [) เร ี ย ก ว ่ า ล ั ก ษ ณะ ด ้ อ ย 
(Recessive Traits) 

= ว ุ ่ น F) จ ะ แล ง ว ั ต ร า ล ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ล ั ก ษ ณ ะ เด ่ น แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ด ๊ อ ย ได ้ ป ร ะ ม า ณ 3:1 


- เม น เด ล ได ้ ร ว บ ร ว ม จั จ ม ู ล แล ะ ต ั ้ ง เป ็ น ก ฎ จ ั น ขา 2 ขิ ว เน ื ่ อ ใช ้ ล ธ ิ ขา ย ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณ ะ 
ต ่ า ง ๆ ขอ ง ถิ ่ ว ว ั น เต า ด ั ง พ ื ้ 
1) ก ฎ แ ห ่ ง ก า ร แข ก ต ั ว (Law ๐ of ฉิ 6 ธุ ก 6 ว ุ ณ ก ๐ ก ) 
๑ จ า ก ก า ร 6 ส ม เพื ่ อ ฝ ึ ง เก ต เม ี ย ง ล ั ก ษ ณะ เด ี ย ว (Monohybrid, 0 ก ๐ 5๐3) ขอ ง ร ุ ่ น ม ่ อ 
แล ะ แม ่ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ แท ้ 
>> ซึ ่ ง ได ้ แก ่ ฝัก เข ี ย ว ค ื อ เด ่ น แท ้ ก ั บ ฝัก เห ล ื อ ง ค ื อ ต ้ อ ย แท ้ ผสม ก ั จ . 
- โน ห ล า น [) จ ะ แส ด ง ล ั ก ษ ณะ เด ่ น ต ่ อ ล ั ก ษ ณะ ต ้ อ ย ใน อ ั ต ร า ส ว น 3 : ! เส ม อ 
>> แส ล ง ว ่ า ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ น ั น น ธุ์ ชั้น ม ี ก า ร แย ก อ อ ก ขอ ง ค ู ่ บั น ชั ค ว บ ค ุ ม 
ล ั ก ษ ณะ เด ี ย ว ก ั น ห ร ื อ ย ื น ท ี ่ เป ็ น ว ั ล ล ื อ เด ี ย ว ก ั น 


2) ก ฎ แ ห ่ ง ก า ร ร ว ม ก ล ุ ่ ม อ ย ่ า ง อ ิ ส 5* (( ณ พ ๐ of โก dependent Assortment) 
๑ จ า ก ก า ร ท ี ่ เข น . ต ล ชั น ม า ม ิ จ า ร ณา ส อ ง ล ั ก ษ ณ ะ ([) โ ก ว ๒ ก ๕ 0 ก ๐83) โด ย ล ั ง เก ต ร ะ ห ว ่ า ง ส ึ 
แล ะ ย ิ ว ขอ ง เม ล ็ ด | 
>> ม ข ว ่ า โน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ๊ า ง เช ล อ ์ ส ิ บ น ั น ธุ ์ น อ ก จ า ก ก า ร แย ก ก ้ น ขอ ง ค ู ่ ย ื น ท ี ่ 6 ว บ ค ุ ม จ ลักษณะ 
เด ี ย ว ก ั น 
-» ขั ง ม ี ก า ร ร ว ม ก ล ุ ่ ม ขอ ง ย ั น ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ค น ล ะ ล ั ก ษ ณ ะ (ขี น ค น ล ะ อ ั ล ล ี อ ) ว ย ู ่ ร ว ม ก ล อุ ่ ม 
ก ั น ใน เช ล ล ์ ส ิ บ น ั น ธุ ์ ห น ึ ่ ง ๆ แบ บ ล ุ ่ ม 
-> ส ่ ง ผ ะ ท ํ า ใช ้ เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ๆ ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย 
๑ ข้ อ ส ั ง เก ต 
>> น ๊ า ม ่ อ แล ะ แม ่ ม ั ขี ม แบ บ เฮ เท ว โร ไข ก ิ ส (Heterozygows) เห ม ื อ ก ้ น ท ั ้ ง ส อ ง 
ล ั ก ษ ณะ เช ่ น ใก หง กั บ ศิ ก ไย 
-» จ ั ต ร "ส ่ ว น ร ุ ่ น ลู ก เด ่ น - เ ด ่ น : เด ่ น - ต ้ อ ย : ด้ ว ย - เ ด ่ น : ต ๊ ว ย - อ ้ อ ย 
จ ะ เท ก ั บ 9:3:3:1 


๐ จ ้ า อ ย า ก ร ู ๊ ว่ า ถิ ว ฉั น เต า ฝัก ส ี เจ ี ย ว ท ี ่ เก ็ บ ม า ม ี จ ี โช ไท ข์ เด ่ น แบ บ ไห น เช ่ น ถิ ้ ว )( ม ี ว ิ ล อ ื อ ?? (เร ี ย ว 
แท ้ ) ห ร ื อ ? ก (เจ ี ย ว ไม ่ แท ้ ) 


- ส า ม า ร ถ ใ ช้ ก า ร ผสม ท ด ส อ บ (โอ 8! 0 ก 0 ๐88) โด ย 
๑ น ํ า ต ั น ต ้ อ ง ส ง ส ั ย (ฝัก ส ี เข ี ย ว ) ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ข์ ? (ย ั ง ไม ่ ร ู ๊ ) 


+ ม า ผสม ก ั ต ั น ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ต ้ ว ย (ฝึก ส ี เห ล ื อ ง ) ท ี ่ ม ี จ ิ โซ ไท ย ์ pp แน ่ ๆ 
๑ ผล ท ี ่ อ อ ก ม า เข็น ไป ได ้ 2 ว ย ่ า ง 


>> ห น ั ง ล ู ก ท ี ่ อ อ ก ม า เข ็ น ฝัก ส ี เจ ี ย ว ท ั ้ ง ห ม ด (เด ่ น ท ั ้ ง ห ม ด ) 
ต ั ว ต ้ อ ง ส ง ส ั ย จ ะ ม ี จ ี โน ไท ป ์ แบ บ น ั น ธุ ์ เด ่ น แท ้ [20 ห ร ื อ โฮ โม ไซ ก ั ส โด ม ิ แน น ร ์ 
(Homozygouws Dominance) 

>> ส ่ อ ง ล ู ก ท ็ อ อ ก ม า เข ็ น ฝัก ส ี เร ี ย ว (เด ่ น ) ก ั บ ฝัก ล ี เห ล ื อ ง (ต ้ ว ย ) อ ั ต ร า ส ่ ว น ! : 1 
ต ั ว ต ้ อ ง ส ง ส ั ย จ ะ ม ี จ ี โน ไท ข์ แบ บ เอ ่ น น ั น ธุ ์ ท า ง Pp (Heterozygvus) 


๐ จ ้ า ต ั อ ง ก า ร ค ง ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ขอ ง น ื ช ห ร ื อ ส ั ต ว ์ ไว ้ 
= ให ้ ท ํ า ก า ร ย ส ม ข้ อ น ก ล ั ข (B๑๐ ๒ 0 ก 058) โด ย ขํา 
๑ ต ั น ร ุ ่ น ล ู ก (โณ | Generati อ on) ผสม กั บ ร ุ ่ น พ ่ ว แม ่ (Parent (ล 6 ก อ ก ๓ ก อก) 
๑ ก า ร ผสม แบ บ น ี ๊ อ า จ เข็น ก า ร ผสม ท ด ส อ บ (โอ ง ! 0 ก 0 ๐55) แบ บ ห ซึ ่ ง ก ็ ได ้ 


>> ถ ๊ า ม ่ อ ห ร ื อ แม ่ ท ี ่ น ํ า ไป ย ส ม อ ู ก เป็ น โฮ โม ไข ก ั ส ร ั เช ส ชี ฟ (4 ๐ ๓ ๐ 2 ท อ 0 น 8 Recessive) 
ห ร ื อ พ ั น ธุ ์ ด ้ ว ย แท ้ (00) 


Le. ] ล ั ก ษ ณ ะ ท ฑ ท ื น อ ก เห น ื อ ก ภ ฎ ข อ ง เม น เด ล 2 


๐ จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ย ุ ค ” ล ั ง เม น เด อ น บ ว ่ า ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณะ ท า ง ม ั น ธุ ก ร ร ม ม ี ค ว า ม ชั "ช้ อ น ม า ก ก ว ่ า น ั ้ น 
ขา ง ค ร ั ้ ง ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ๆ อ ย ุ ่ น อ ก เห น ื อ ท ี ่ เม น เด อ ได ้ ก ล ่ า ว เอ า ไว ้ ด ั ง น ี ้ 
1) ก า ร จร ่ ม ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ (โก ๐ ๐ mplete Dominance) 
๑ เป ็ น ผล ม า จ า ก ก า ร ท ี ่ ล ั ก ษ ณะ เด ่ น ไม ่ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ใน ก า ร จ ั ม ล ั ก ษ ณ ะ ด ๊ ว ช ไ ด ้ 100% 
เช ่ น 0 ว ก ล ิ ๊ เม ้ ง ก ร เป ็ น ด อ ก ไม ้ ท ี ่ ม ี 3 ส ี ค ิ อ ส ี แด ง ส ี ชม น ู แล ะ ส ี จ า ว 
>> โด ย ส ี แด ง เป ็ น ล ั ก ษ ณะ เด ่ น 8 ส ี ขา ว เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ด ้ อ ย พ ' 
เช ื ่ อ ง จ า ก ล ั ก ษ ณ ะ เด ่ น ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ม ล ั ก ษ ณะ ด ิ ว ย ได ้ ท ั ้ ง ห ม ด 
>> เม ื ่ อ อ ั ล ผื ล 8 แล ะ ล ' ร ว ม ก ั น จ ะ ได ้ ล ั ก ษ ณ ะ โห ม ่ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ค ื อ สี ชม มู ท ี ม ี ว ์ โน ไท ย ์ 
เป ็ ม R ฆ ' 
>> จ ๊ ต ร า ล ่ ว น ท ี ่ ได ้ จ ึ ง ไม ่ ใช ่ เด ่ ม : ด ้ ว ย = 3 : ! 
แต ่ เป ็ น เด ่ น - เ ด ่ น : เด ่ น - ด ิ อ ย : ด ้ อ ย - ด ้ อ ย ห ร ื อ ส ี แด ง : ส ี ชม น ู : ธั ขา ว เท ่ า ก ั บ 
1:2:1 แ ท น 
2) ก า ร ขม ร ่ ว ม ก ั ข (0 ๐ ๕ ๐ กก ๑ ๓08) 
๑ เป ็ น ย ื น ท ี ่ ม ี (อ ล ี อ ซึ ่ ง ม ี ว ิ ท ธิ ห น ล น อ ๆ ก ั น (0 ๐ - ๕ ๐ ก | ก ๕๐ 6 Allele) แฮ ด ง ะ อ ก ม า ม ร้ ว ม ก ั น 
เช ่ น ร ะ บ บ เล ื อ ด 480 ม ี จ ั ล อ ็ ล 3 ต ั ว 
>> ม ี [“ ท ี ่ ส ร ้ า ง แอ น ต ิ เจ น ค 
>> ม ี ป ธร ้ า ง แจ น ต ิ เจ น 8 
>> ม ี | ท ี ่ ไม ่ ส ร ้ า ง แอ น ต ิ เจ น ชนิด ได เล ข 
๑ ป ร ก ฎ ว ่ า โ “ แล ะ 1 ม ี ว ิ ท ธิ ม ล น อ ๆ ก ั น ผู ้ ค น ท ี ่ ม ี ย ื น 1“ ไ ” ส ร ๊ ง ได ้ ท ั ้ ง 
แอ ร ต๊ เจ น 4 แล ะ 8 
๑ ท ั ้ ง ขอ ง จ ั ล ล ื อ จ ึ ง ถู ก เร ี ย ก ว ่ า เป ็ น ว ั ล ลื อ เด ่ น ร ่ ว ม (0 ๐ -0 ๐ ก ณ ก 25 41|6|6) 
ส ่ ว ร ว ั ล ถื อ | เป ็ น อั อ อ ื อ ด ้ อ ย (Recessive Allele) 
3) ล ั ก ษ ณะ ขา ง อ ย "ผู ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ย ื น ม า ก ก ว ่ า 2 ว ั ล ล ื อ (M น |tiple Allele) 
๑ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม โด ย ย ื น ต ํ า แห น ่ ง เด ็ ย ว แต ่ ข็ น น ั ้ น ต ้ น ม ี ห ล า ย อ ั ล อ ี 6 
เช ่ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ษ ย ู ่ เล ื อ ด ร ะ บ บ 480 ค ื อ 
>> ม ี 1” เป ็ น ย ื น ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ส ร ้ า ง แอ น ต ิ เจ น / ขน เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เช ล ล ์ เม ็ ด เล็ ว ด แด ง 
>> ม ี ป ” เป ็ น ย ื น ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ส ร ้ า ง แอ น ต ิ เจ น 8 บ น เยื่อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ เม ื อ เจ ื ะ ด แด ง 
>> ม ี | เบ็ ' เ ข็ น ท ี ่ ไม ่ ส ร ้ า ง ท ั ้ ง แว น ต ิ เจ น “| แล ะ 8 บ น เช ื ่ อ ห ุ ้ ม เช ล ล ์ เร ็ อ เอ ็ ว ด แด ง 
๑ ท ี ่ น ่ า ส น ใจ ค ิ ว โก แล ะ โ ” มี ก า ร จ ่ ม ร ่ ว ม ก ั ข (0 ๐ ๕ ๐ ๓ | ก ณ ๓ ๐ 06) ด ้ ว ย 
>> ค ื อ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง แอ น ต ิ เจ น / แล ะ 8 ไว ้ ด ้ ว ย ก ั น บ น ย ิ ว เช ื ่ อ ชุ ้ ม เช อ ธ์ เม ื ะ เลื อ ด แด ง 
๑ จ ี โน ไท ฟ์ จ อ ง ขั อ ต ิ เม ิ ล อ ั อ ล ื อ (ไน | ท ่ ๒ 16 ด |e! อ ) ท ี ่ เป ็ น ไป ได ้ ขอ ง ร ะ บ บ เล ื อ ด 480 
เป ็ น ไป ต า ม ก า ร า ง ซี้ : 


๒ ๒ Ce EO | 


4) ม ว ล ิ ย ึ น (Po!y Gene) 
๑ เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ ย ั น ห ล า ย ๆ ต ั ว ซึ ่ ง อ ย ู ่ บ น ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ ขอ ง โค ร โม โซ ม ช่ ว ย ก ั น แส ด ง อ อ ก 
ล ั ก ษ ณ ะ บ า ง ว ย ่ า ง อ ว ก ม า โด ย ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ชี้ 
>> ล ั ก ษ ณ ะ เช ิ ง ป ร ิ ม า ณ (Qu ๑ ก titative โก ญ่ 1) โด ย ขึ น ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม อ า จ ม ิ ได ้ ต ั ้ ง แต ่ 
2 - 40 ต ู ้ แต ่ จ ะ ว ย ู ่ บ น โค ร โม โซ ม เด ี ย ว ก ั น ห ร ิ ว ไม ่ ก ็ ได ้ เช ่ น ส ี ผิ ว ค ว า ม ส ู ง แล ะ ส ี ต า 
>> ล ั ก ษ ณ ะ เช ิ ง บ ว ก ส ะ ส ม (Add า ditive ย ๊ ก็ ๒๐1) เช ่ น 
ย ื น ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ส ี ขอ ง เม ล ็ ด ข้ า ว ม ี 3 ต ํ า แห น่ ง ค ิ ว A 5 แล ะ 0 
+ เม ล ื ด ท ี ่ ม ี ส ี แด ง เจ ิ ม เป ็ น ล ั ก ษ ณะ เด ่ น แท ้ จ ะ ม ี จ ี โน ไท ข์ AABBCC 
+ เม ล ็ ด ท ี ่ ม ี ส ี ขา ว เป ็ น ด้ อ ย แท ้ จ ะ เจ ี ย น จ ี น ไท ข์ ได้ ๑๕ ๑๒ ๒ ๐ ๐ 
๑ ถ้า น ํ า ม า ผสม ก ั น ร ุ ่ น [ , ท ี ่ ได ้ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น เฮ เท อ โร ไข ก ั ส (Heter ๐ 2yg ๐ น s) 
ค ื อ ม ี จ ิ โน ไท ข์ 4 ๑5 ๒ 0 ๐ 
- ส ่ ว น ร ุ ่ น 6 ) จ ะ แด ง เข ิ ม ม า ก ห ร ื อ น ๊ ว ย ก ็ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ป ร ิ ม า ณ อ ั อ ม ื อ ท ี ่ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ เด ่ น 
ห ร ื อ ด ้ ว ย มา ก ฉ ๊ ว ย เช ่ น ถ้า ม ี ว ั ล อ ื อ เต ๋ น ม า ก ๆ ส ี ก ็ จ ะ เจ ้ ม ชิ ้ น แต ่ ถ้า ม ี ว ั ล ล ื อ 
ต ้ อ ย ม า ก ก ว ่ า ส ี ก ็ จะ จ า ง ล ง 
5) อ ี ม ิ ส เต ซิ ๕ (ค pistasis) 
๑ เข ็ น ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท ี ่ ย ึ น ที ่ อ ย ู ่ ค น ล ะ ต ํ า แห น ่ ง โล ค ้ ส แส ด ง อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ก ั น ม ็ ทิศทาง ได ้ 
2 แบ บ ล ั ง น ี ้ 
>> แบ บ เส ร ิ ม ส ร ้ า ง ก ั น (Complementary Epistasis) 
๑ เร ่ น ส ี ด อ ก ขอ ง ถิ ่ ว ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี ย ี น ค ว บ ค ุ ม 2 ค ู ่ ค ื อ 0 แล ะ 17 
= ๑% โด ย ล ฉั ก ษ ณะ เต ่ น ขอ ง ส ี ค ื อ ส ี ม ่ ว ง แล ะ ด ้ อ ย ค ื อ ส ี จ า ว 
๑ ก ล ไก ค ื อ ถ้า แต ่ ฉะ ย ื ชร า ด ย ื น เด่ น ไป เช ่ น เป ็ น แบ บ 000 ห ร ื อ CCpp 
ห ร ื อ ๐ 0000 จ ะ ท ํ า ให ้ ด ว ก ม ี ส ี ขา ว 
-% แต ก ต ่ า ง จ า ก พ อ ล ิ ย ั น ต ร ง ล ั ก ษ ณ ะ แบ บ ขี ้ ไม ่ ใช ่ ก า ร บ ว ก ส ฮะ ส ม ห ร ื อ ก า ร แจ ก แจ ง 
ค ว า ม ถี ๋ ย ื น 


+ ล ดังนั้น ป ร ิ ม า ณ ข ึ น เด ่ น จ ะ ไม ่ ส ่ ง ผล ต ่ อ ค ว า ม แป ร ผู ้ น ร อ ง ส ี ท ี ่ แส ด ง อ อ ก ม า 
>> แบ บ ร ข ก ว น กั น ร ะ ช ว ่ า ง โด ม ิ แข ร ท ์ ว ี น ิ ส เต ชั ส (0 ๐ โก ณ ก ฑ์ Epistasis) แล ะ 


๑ * ๑ ๑ 9 ๐ ๑ ๑ 9 ๑ 9 99 ๓ ๑ ๑ ๑ 9 จ ค 99. 
ee 


ร ี เช ส ชี ฟ ว ์ ฟิ เต ซั ส (Re ๐ essive Epistesis) 

- ฟา ท ร ตา ก ภา ค า คล ั ต ค อุ คา ซี 
เช ่ น ย ื น ส ี ขน ขอ ง ห น ุ ต ะ เภ า ม ี ว ั ล ถ ็ อ (0 ค ว บ ค ุ ม ก า ร ส ร ้ า ง เม ็ ด ส ี เม อ า ชั น แล ะ 
ว ั ล ล ื อ 3 ค ว บ ค ุ ม ก า ร เก ็ บ ส ะ ส ม ส า ร ส ี ท ํ า ใช ้ ห น ู ม ี ส ี ด ํ า 

๑ แต ่ ถ้า ย ั น 0 ท ี ่ เป ็ น โล โม ไซ ค ้ ส ร ั เช ส ซี ฟ (Homozygows Recessive) cc ฉั ้ น 
ม ี ผล โน ก า ร จ ั ด ขวา ง ก า ร ส ร ้ า ง เก ็ บ ส ะ ส ม เม ็ ด ส ี ซึ ่ ง ก ํ า ซน ด โด ย ย ื น ต ั ว ท ี ่ 9 ง (อ ั ล ล๊ ล 8 
ห ร ื อ ๒ ) 

๑ ล ั ง น ึ ้ ง , จ ะ ท ํ า ให ้ ห น ู ต ั ว โด ก ็ ต า ม ท ี ่ ม ี ขั ม ๐ ๐ ม ี ร น เป ็ น ส ี ขา ว 

6) ม ม์ โอ โท ร ม ี (P ๓ ไอ 1 ก อ อ ง ) 

๑ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ท ั แส ด ง 9 อ 9 ก ม า ได ้ หล า ย ล ั ก ษ ณ ะ ขึ้น อ ย ู กั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ยืน. น ี ย ง ต ั ว เด ี ย ว 
เช ่ น โร ค เม ื อ เล ื อ ด แต ง ร ู ป เค ี ย ว (5 ๐ 616 (26!| “เก อ ก น ่ ๓ 2) ซึ ่ ง จ ะ แส ด ง อ ล ก ผา ก ิ ต ่ อ เม ื ่ อ ขึ น 
เข ๊ า ผู ้ ก ั น เป ็ น แบ บ โฮ โม ไข ก ั ส ร ั เช ส ชี ฟ (1๐ ๓ ๐ 2 ห อ ุ 0 น 3 Reessive) ส ่ ง ขอ ขิ เช ็ ด เล ื อ ด 
เค ล ื ่ อ น ต ั ว ไม ่ ส ะ ด ว ก ม ี ก า ร ท ํ า ล า ย เช ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ท ี ่ ย ิ ด ป ก ต ิ อ ย ่ า ง ธร ว ด เร ็ ว ท ํ า ไว ้ เอ ็ อ ด จ า ง 
อ ่ อ น เม ล ี ย เป ็ น ไจ ้ แล ะ ย ั ง ส ่ ง ย ล ใช ้ ม ี อ า ก า ร เจ ็ บ ช่ ว ย ต ่ อ อ ว ั ย ว ะ ต ่ า ง ๆ ต า ม ม า ไม ่ ว ่ า จ ะ เป ็ น 
ส ม อ ง ไต แล ะ ชั ว ใจ ร ั ก ษา โด ย ก า ร ถ่ า ย เล ื อ ด แล ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ ฑ า ย จา ด ได ้ 

7) ล ิ ง ค ์ ย ื น (Li ท ked. Gene) 

๑ ย ี ฉ ท ี ่ อ ย ู ่ บ น โค ร โม โช ม เด ี ย ว ก ั น ไม ่ แข ก อ อ ก จ า ก ก ั น อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ เบื ่ อ แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ '! ไ ม โอ ชี ช 
(Meiosis) 
>> เพ ธา ะ โล ล ้ ส ขอ ง ย ั น น ั ้ น อ ย ู ่ โซ ตํ า แห น ่ ง ไก ล ๊ กั ขม า ก 
>> เธ า เร ี ย ก ย ื น ท ี ่ ไป ด ้ ว ย ก ั น แบ บ น ี ้ ว ่ า ก ล ุ ่ ม ล ิ ง ก ์ เก จ (Li ก k ๑ ๑ e @ ก ๐ ๑0) 

๑ แต ่ โน ร ะ ย ะ โน ร เฟ ส (0 ก ๐ 0 ๓36) ขอ ง ไม โอ ซิ ส 1 ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ร อ ส ซิ ง โอ เว อ ร ์ 
(Crossing over) 
>> ซึ ่ ง ก ็ อ า จ ท ํ า โช ้ ล ิ ง ก ์ เก จ น ั ้ น แย ก ล อ ก จ า ก ก ้ น ได ้ ห า ก โล ค ั ส ชิ ด ก ั น ไม ่ ม า ก 

๑ จ ํ า ม ว น ล ิ ง ก ์ เก จ ม ี เท ่ า ก ั บ จ ํ า น ว น แฮ พ ล อ ย ด ์ โค ร โม โซ ม (Haploid 0 ก ก ๕ ๓ ๑ ร อ ๐ ๓6) ขอ ง 
ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต น ั ้ น ๆ เช ่ น 
>> ม น ุ ษ ย ์ ม ี โล ร โม โช ม ท ั ้ ง ห ม ด 23 ชุ ด จ ึ ง ม ี ล ิ ง ก ์ เก จ ท ั ้ ง ห ม ด 23 ชุ ด 

๑ เม ื ่ อ เร ี ย น แย "เภ า พ ต ๊ อ ง เข ี ย น โห ้ ย ื น ท ี ่ เป ็ น ล ิ ง ก ์ เก จ อ ย ู ่ ด ้ ว ย ก ั น เส ม อ เว ล า ส ร ๊ า ง เซ ล ล ์ ส ิ บ น ั น ธุ ์ 
เช ่ น 
>> AaBb )( ๕ ๕ ๒ ๒ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ 4 2, ๕ ๒ แล ะ ๑ ๒ 

8) ย ื น ขน โค ร โม โข ม เพศ (5@+- ไ ed Gene) 

๑ ร ู ป แบ บ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ต ่ า ง จ า ก ย ื น ขน โค ร โม โซ ม ร ่ า ง ก า ย (ค น 1! ๐ 5 ๐ ๓ 8) แบ ่ ง เป ็ น 2 ชน ิ ด 
ได ้ แค ่ 
>> ย ี ง ขน โค ร โม โช ซม )( 

๑ ย ั น ต ดั ก ข ข น โค ร โม โช ม )( เพศ ชา ย ม ็ โอ ก า ส เก ิ ด ม า ก ก ว ่ า เพราะ ม ี โค ร โร ม เพศ % 
ต ั ว เด ี ย ว 


+ ท ํ า ให ้ เม ื ่ อ ได ้ ธั บ ย ื น ต ้ ว ย เม ี ย ง ต ั ว เด ี ย ว ก ็ จ ะ แส ด ง อ า ก า ร 
๑ ส ่ ว น เม ศ ห ญิ ง ห า ก ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ม ั น ธุ ์ ท า ง ก ็ จ ะ เป ่ น แค ่ น า ทะ ท ี ่ ไม ่ แส ด ง อ า ก า ร เช ่ น 
+ ต า ขอ ด ส ี ก า ร แน ๊ ถิ ้ ว ป า ก อ ๊ า แล ะ โร ค ฮี โม มิ เล ี ย (เล ื อ ด แจ ็ ง ต ั ว ช้ า ) 
- ข้ อ สั ง เก ต 
+ ถ้า แม ่ เป ็ น ม า ษ ะ แต ่ ม ่ อ ป ก ต ิ ล ู ก ชา ย จ ะ ม ี โอ ก า ส แส ด ง อ า ก า ร ร ้ อ ย อะ 50 
4 ผู ้ ชา ย ท ี ่ ม ี อ า ก า ร แต ่ ง ง า น ก ั บ ห ญิ ง ป ก ต ิ แบ บ พ ั น ธุ ์ แท ้ ล ู ก ชา ย ท ุ ก ค น จ ะ ป ก ต ิ ส ่ ว น ล ู ก ส า ว 
ท ุ ก ค น จ ะ เป ่ น ม า ชะ 
4 ถ้า ม ่ อ แส ด ง อ า ก า ร แล ะ แม ่ เป ็ น ม า ห ะ อ ู ก ช่ า ย แล ะ ห ญิ ง ท ุ ก ค น ม ี โอ กา ส แส ด ง อ า ก า ร 
ร ้ อ ย ล ะ 50 
+ ย ื น เด ่ น บ น โค ร โม โซ ม )( ผู ้ ห ญิ ง จ ะ ม ี โอ ก า ส เก ิ ด ม า ก ก ว ่ า เพ ธา ะ ไม ่ ว ่ า จ ะ พ ั น ธุ ์ แท ้ ห ร ื อ พั น ธุ ์ 
ท า ง ก ็ จ ะ แส ด ง อา ก า ร อ ว อ ก ม า เช ่ น อ า ก า ร ม น ุ ษ ย ์ ห ม า ป ่ า 
>> ขี น บ น โค ร โม โซ ม “” 
๑ เก ิ ด เฉ น า ะ ผู ้ ชา ย เท ่ า ฉั ้ น 
เช ่ น ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร ม ี ขน ย า ว ท ี ่ ไบ ห ู ขอ ง ชา ย ชา ว อ ิ น เด ี ย 
ๆ ล ั ก ษ ณ ะ ท ั ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ เน ศ (Sex-influent Trait) 
๑ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ จ อ ง ย ื น ท ี ่ ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส อ ร ์ โม น เน ศ 
>> แม ๊ ว ่ า ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ก ล ่ า ว จ ะ ถู ก ค ว บ ค ุ ม ย ่ า น ย ี นท ี ่ อ ย ู ่ ขน โค ร โม โซ ม ร ่ า ง ก า ย ก ็ ต า ม 
เช ่ น ล ั ก ษ ณ ะ ห ั ว ล ้ า น ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม โด ย ย ื น 8 ผ่า น ว ั ล อ็ อ ล 5 แล ะ ๒ 
>> ใน เม ศ ช า ย ล ั ก ษ ณ ะ แบ บ ซั ้ จ ะ เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ เต ๋ น ท ํ า ไห ้ ผู ้ ชา ย ม ี โอ ก า ส ชั ว อ ้ า น ม า ก ก ว ่ า ผู ้ ห ญิ ง 
>> แต ่ ใน เพศ ห ญิ ง ล ั ก ษ ณะ น ิ ๊ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ต้ อ ย 
10) ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง มั น ธุ ก ธร ม จ ํ า ก ั ด เม ส (Se%- ไ i ท ited Trait) 
๑ เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ จ ะ ท ี ่ แส ด ง อ อ ก ม า ได ้ ต ้ อ ง ขึ้น อ ย ู ่ ก ั บ 
>> เม ศ ส ภา ว ะ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
>> ค า ร ค ว บ ค ุ ม ผ่ า น ข็ น บ น โค ร โม โซ ม ร ่ า ง ก า ย 
เช ่ น ล ั ก ษ ณ ะ ขน ขา ง ขอ ง ไก ่ ก า ร ม ี ห น ว ด เค ร า โน เพ ศ ช า ย 


ไม ่ ว ่ า เพ ศ ห ญิ ง จ ะ ม ี จ ี โซ ไท ข์ แบ บ ได ฟี โซ ไท ย ์ ท ี ่ แส ด ง อ อ ก ม า ก ็ ม ี ได ้ แค ่ ล ั ก ษ ณะ เดีย ว เส 


เท ่ า น ั ้ น 


6 จ ผล ขอ ง ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขน โค ร โม โซ ม 


๐ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ค ว า ม ผิ จ ป ก ต ิ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ซึ ่ ง ม ี ได ้ ห ล า ย แบ บ 
๐ ว อ า จ เก ิ ด จ า ก โค ร โม โซ ม เก ิ น ม า ท ั ้ ง แท ่ ง ห า ย ไป ท ั ้ ง แท ่ ง ห ร ื อ ขา ด พ ร ่ อ ง ไป บ า ง ธ ว น ได้ 
6 ๐ โด ย แบ ่ ง อ อ ก เป ็ ข 


ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก โค ร โม โซ ม ร ่ า ง ก า ย (A แน t ๐ s ๐ me) 


”  . : : : : : : : :: :: ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ «๐ 2 ๐ ๐ 2 2. ๐ 2: 2. 2... GOOG 
4 | | - “จ ' 


” -.-:-:--:-:-:-::-::-:-:-:-: : ย :::-::-::::::-:-:  -: -:  :-: -:  -  - ::  : :-:-: ย: ย: : ั ี ั ั เ "( 9 
ณ . 111 ็ 1 ี ื 6 ื โ ื 11 ็ 1 แ ื โ ื ั โ 171 ็ 9: 


ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก โค ร โม โซ ม เม ศ (566 0 ก ก ๐ ๓ ๐ ธ 3๐ 6) 


๑ : พ ง ศา ว ล ี (Pedigree) 


๐ เป ็ น ก า ร ศึ ก ษา ป ร ะ ว ั ต ิ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม จ า ก ข ล า ย ๆ ร ุ ่ น โด ย ฉ ํ า ข้ อ ม ู ล ม า เจ ี ย น เป ็ น แผ น ผัง แส ด ง ล ั ก ษ ณะ 
>> เม ื ่ อ ท ํ า น า ย ค ว า ม อ ิ ด ป ก ต ิ ห ร ื อ โร ค ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ข ร ื อ ใช ้ ว า ง แผ น ค ร อ บ ค ร ั ว 


เช ่ น แผ น ภา พ พ ี ้ แล ด ง ล ั ก ษ ณะ พ ั น ธุ ป ร ะ ว ั ต ิ ย ั น ต า บ ว ด ล ี ขอ ง ค ร ว บ ค ร ั ว ห น ึ ่ ง 


ศ ค ๊ PEDIGREE ง ง 


7 เฟ ค ข่ า ย 
๐ ว เฟ ค ่ ห ญ ั ง 


[ๆ -() แต ่ ง ง า น 
ก ซู ม ี ล ู ก 

บ 
ฮ ส @ ป ร า ค ฏ จ า ก า ร 


CO ไม ่ ร ่ บ ุ เพ ศ 
TX MB 5% 


LE) 


ี ๊ > 
ท ํ า ได ้ โด ย ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ดั ง ซี้ 
') ซี น เด ่ น ขน โค ร โม โช ม ร ่ า ง ก า ข (ค น 1 ๐ 8 ๐ ฑ ณ | 0 ๐ ก ณ ก 06) 
๑ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ร ั ก ป ร า ก ฏ ท ุ ท ร ุ ่ น แล ะ ขา ง ท ็ จ ะ ส ่ ง ต ่ อ จ า ก ม ่ ว ไป ฮู ่ ล ู ก ชา ย 
2) ย ื น ต ๊ อ ย บ น โค ร โม โช ม ร ่ า ง ทา ย (A น t ๐ os ๐ omal Recessive) 
๑ เข ็ น ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ม ั ก จ ะ ป ร า ก ฏ ร ุ ่ น เว ้ น ร ุ ่ น 
๑ ถ ๊ า ล ู ก เป ็ น แต ่ ม ่ ว แม ่ ป ก ต ิ แส ด ง ว ่ า ม ่ อ แม ่ เป ็ น น า ท ะ แล ะ จ ะ แส ด ง อ อ ก ม า ก ร ึ ้ น ว ้ า แต ่ ง ง า น 
ก ั น เว ง ไน ญา ต ิ 
ง) ย ื น เด ่ น บ น โค ร โม โซ ม เน ศ (X-!inked Dominance) 
๑ ล ั ก ษ ณะ จ ะ ป ร า ก ฏ ท ุ ก ร ุ ่ น ถ้า ม ่ อ เป ็ น โร ค ล ู ก ส า ว เป ็ น ด ้ ว ย เส ม อ แต ่ ล ู ก ชา ย ไม ่ เร็ ่ เล ย 
4) ย ี น ด ๊ ว ย บ น โค ร โม โซ ม เพ ศ (X- ไ inked Recessive) 
๑ ส ั ง เก ต ใน ล ู ก ชา ย ท ี ่ เข ็ น โร ค ม ั ก ม ี แม ่ เป ็ น น า ชะ 


๐ จ ้ า ย ั น ท ี ่ โจ ท ย ์ ให ้ ม า เป ็ น แข บ เฮ เท จ โร ไซ ก ๊ ส |1618 ก ๐ 2 ห อ ุ 0 น 3 ท ิ ้ ง ม ่ อ แล ะ แม ่ 
จ ํ า น ว น ก ค ู ่ แล ้ ว ม ี ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณ ะ ต า ม ก ฎ เ ม น เด ล 
- เ ร ธา ส า ม า ร ถ ค ํ า ข ว ณ ได ้ ด ั ง น ั ๊ 
๑ ร ู ป แบ บ เช ล ล ์ ส ิ บ นั น ธุ ์ ท ี ่ เป ็ น ไป ได ้ ท ั ้ ง ห ม ด = 27 แบ บ 
๑ อ ู ก จ ะ ม ี จ ี ไน ไท ต่า ง ก ั 4 = 3 แข บ 
๑ ล ู ก จ ะ ม ี ม ี โน ไท ข์ ต ่ า ง ก ั น = 2" แบ บ 
๐ ส ู ต ร ษา จ ี โซ ไท ข์ ร อ ง ม ั ล ต ิ เน ิ ล อ ั ล ล ิ ล เช ่ น ห ม ู ่ เล ื อ ด 450 
๑ ค ิ จ ก (ก + 1)/2 โล ย ท ี ่ ก ค ิ ว จ ํ า น ว น อ ั ล ล ิ อ 
๐ ก ร ณ์ ท ี ่ ม ่ อ แล ะ แม ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ โฮ โม ไซ ก ั ส Homozygous ค น ล ะ แข บ 
= เร ่ น AA88 ก ั บ ๑ ๕ ๒ ๒ ส า ม า ร ถ ห า จ ํ า ชวน จ ี โม ไท ข์ แล ะ ห์ โน ไท ข์ ท ี ่ เป ็ น ไป ได ้ ขอ ง 
รุ่น F, ด ั ง ฉิ ๊ 
๑ จ ํ า แว น จ ี โน ไท ป ์ = 3 
๑ จ ํ า น ว น น ็ โน ไท ข์ = 2 ก + 1 
๑ โด ย ท ี ่ ก ค ื อ จ ํ า น ว น ค ุ ขอ ง ย ั น 
=- โ อ ก า ส ท ี ่ ล ู ก จ ะ ม ี ย ั น เห ม ื อ น น ่ อ แล ะ แม ่ ท ี ่ เป ็ น โฮ โม ไซ ค ้ ส ฝ ๐ ๓๐ 7 ู 0 น ท ั ้ ง ค ู ่ 
๑ เท ่ า ก ั บ (1/4)” เม ื ่ อ ก เป ็ น จ ํ า น ว น ค ู ่ ย ั น 


ร ว ก ร ด น ั ว ค ล ิ อ ิ ก (Nucleic Acid) 


๐ เฟ ร ด ล ิ ช ม ิ ช เ ช อ ร ์ ([ ก iedrich Mieseher) น ฉั ก ชั ว เค ม ี ชา ว ส ว ี เด น ได ้ ค ั น พ บ จ า ก 
ฉิ ว เค ล ี ย ส ขอ ง เช ล ล ์ ห น อ ง 
= เม ื ่ อ ต ร ว จ ส อ บ ส ม ขั ต ิ ท า ง ก า ย ภา พ ด ู น บ ว ่ า ม ี ค ว า ม เป ็ น ก ร ด 
= จ ึ ง ต ึ ้ ง ชื ่ อ ว ่ า ก ร ด จ า ก พ ิ ว เค ล ี ย ส ห ร ื อ ก ร ด น ิ ว ค ล ี จ ิ ก (Nu ๐ leie “๐ ๕ ) 
ก ร ด น ั ว ค ล ี อ ิ ก ม ี ห น ่ ว ย ย ่ ว ข เร ี ย ก ว ่ า น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ (Nu ๐cle ๐ tide) ที ่ เช ื ่ อ ม ก ั น ต ้ ว ย 
= พ ั น ธะ ฟ อ ะ โฟ ได เอ ส เท อ ร ์ (Phosphodiester Bond) 
- ที่ ต ํ า แห น ่ ง ห ม ู ่ ไฮ ด ร อ ก ซิ ล (Hy ๕ กอ xyl Gr อ oup) ขอ ง ค า ร ์ บ อ น ท ี ่ 3 ขอ ง น ้ า ต า ล 
เพ น โท ส (5 อก 1086 ฉิ น ฐ ณ ก) ก ั บ ห ม ู ่ ฟ อ ส เ ม ่ ต (Ph ๐ osphate Group) ขอ ง 
ค า ร ์ บ อ น ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 5 
0 เม ื ่ อ เช ื ่ อ ม ต ่ ว ก ั น ห ล า ย ๆ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ จ ะ เรี ย ก ว ่ า พ อ ล ิ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ (P๐๑ | ก น ๐ อ ๐ tide) 
๐ แต ่ ล ะ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ป ร ะ ก ว บ ด ้ ว ข 


- ไ น โต ร จ ี ฉั ส เบ ส (1 ก ๐ 98 ก อ น 5 ๒ ๕ ๕6) ขี 2 พ ว ก ค ิ จ 
« น ิ ว ร ี น (9 แก ก 6) โค ร ง ส ร ้ า ง เข ็ น ว ง 2 ว ง ได ้ แก ่ 
>> เบ ส จ ะ ด ติ น ฉั น (ค เณ อ ก | ก อ ห ร ื อ A) 
>> เบ ส ค ้ ว น ฉั น (ด น ๓ ก เก 6 ห ร ื อ 6) 
๑ ไพ ร ิ ม ิ ด ี น (9 ห ก ก ซา โก 6) โค ร ง ส ร ้ า ง เข ็ จ ว ง เด ี ่ ย ว ได ้ แก ่ 
>> เข ส ไข โท ชี น (C! ๐ 8i ก e ห ร ื อ 0) 
>> เข ส ไท ม ั น (โก ษ ๓ i ท e ชร ื อ 7) 
>> เข ส ย ู ร า ชิ ล (ป ก ๓ ญ์ | ห ร ื อ บ) 
= ร้ า ต า ล เม น โท ส (0 อ ก 1056 ธิ น ด ๑ ก) ม ี 2 ชน ิ ด ได ้ แก ่ 
๑ ช้ า ต า ล ไร โข ส (Ribose Sugar) ม ี ส ู ต ร โม เล ก ู ล ค ิ จ C ะ Hy ๒ Os 
๑ น ํ า ต า ล ดี อ อ ก ซี ้ ไร โบ ๕ (0 ๑ ๐ ห ย ก ๒ ๐ ๐6 S น gar) ม ี ส ู ต ร โม เล ก ุ ล ค ิ ว ( < ห ๐ 0 
๓ = หมู่ ฟ อ ส เ ฟ ต Ph ๑ sphate Group) 
@ ช น ิ ด ข ว ง ก ร ด น ั ว ค ล ี อ ิ ก แบ ่ ง ต า ม ชน ิ ด ขอ ง น ้ า ต า ล ด ั ง น ั ๊ 
= ว า ร ์ เว ็ น เอ (ค ม 4) ห ร ื อ ก ร ด ไร โบ น ิ ว ต ลี ว ิ ก (ib อ onueleie Acid) 
๑ ไน โต ร จ ี น ั ส เบ ส ท ี ใช้ ค ื อ 4 ป 0 แล ฉะ 6 
๑ ชน ั ด ช้ ้ า ต า ะ เน น โท ส ค ิ อ น ้ า ต า ล ไร โบ ส (Rib ๐ se Sugar ห รื อ C=H,,O:) 
๑ โค ร ง ส ร ้ า ง โม เล ก ุ ล เป ็ น แบ ข ส า ย เด ี ๋ ย ว (Si ท gle 7 ๐ | ทน อ 6 ๐ ท ั ส่ อ) 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ื น 
= ล ี เง ็ น เจ (0 ผ 4) ห ร ื อ ก ร ด ด ี อ อ ก ชี ่ ไร โบ ริ ว คลี ว ิ ก (บ ิ อ ๐ แยก ๒ ๐ ก น ๑ |@2 /. ๑4) 
๑ ไ ฉ โ ต ร จ ๊ น ั ส เบ ส ท ี ่ ใช ้ ค ิ อ 4 1 0 แล ะ 0 
๑ ชน ิ ด น ้ า ต า ะ เน น โท ส ค ื อ น ้ า ต า ล ด ี อ อ ก ชี ไร โข ส (0 ๑ ๐ 1 ท ก ๒ ๐ 56 ฉิ น (บ ก 
ห ร ื อ 0 ๐ ฟั ่ ง 9 
” โค ร ง ส ร ้ า ง โง เฉ ก ุ ณ เป ั น แบ บ ส า ย บิ ต คู่ ค ล ้ า ย ขั น ได เว ี ย น จ ว า (๐ ๒ ๒15 
Polynu ๕ เธ อ ท ต 6 / Double ไธ [ใจ ) 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เจ ้ น ส า ร ม ั น ธุ ก ร ร ม แล ะ เป ็ น แข ่ แบ บ ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี % 


ค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ค ร ด ด ี อ อ ก ซี ไร โบ ฉิ ว ค ล ี ว ิ ก (0NA) 
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Noe = ๑ 0 ม 


๑ ม ี ธูป ร ่ า ง โม เล ก ุ ล เป็ น ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ขั น ได เว ี ย น ขวา 
ส า ย น อ ล ิ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ (0 ๐! ท ก น ๑ 6 ๐ ก ๕6) ท ั ้ ง ส อ ง ส า ย ขึ ด ก ั น ด ้ ว ข พ ั น ธะ ไฮ โด ร เจ น เว 
ร ะ ห ว ่ า ง ไม โต ร จ ี ฉั ส เบ ส ท ี ่ ชั น ห น ้ า เข ้ า ภา ย ใน เม ราะ เป ็ น แบ บ ก ล ั ว ข้า (| ไห ๕ ก ๐ อ ก ๐ ๒ |0) 


ท ํ า ใช ้ ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ขิ ้ น บ ั น ได โด ย ท ี ่ 

>> เข ส ค ท ํ า พ ั น ธะ ค ู ่ ก ั บ เข ส โ ใน 0 ม ค แล ะ ท ํ า พ ั น ธะ ก ั บ เข ส ป ใช 8 ม ค A 
>> ส ่ ว น เบ ส 6 ทํา พ ั น ธะ ด ู ่ กั บ เข ส 0 

ส ่ ว น ท ี ่ ห ยู ่ ฟ ร ส เฟ ต แล ะ น ้ า ต า ล เพ น โท ส ช ั น อ อ ก ภา ย น ว ก 

>> เม ร ธา ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ชอบ ข้า (ห ่ ๒ ๕ ก ๐ อก 10) ท ํ า ใช้ ม ี ร ู ป ร ่ า ง เห ม ื อ น ร า ว บ ั น ได 

ท ั ้ ง ส อ ง ส า ย ม ี ล ั ก ษ ณะ ก ล ั บ ท ิ ศ ท า ง ชั ว ท ้ า ย เป ็ น แบ บ ส ว น ท า ง ก ั น (ค ั ก tiparallel) 

ม ี เส ิ น ผ่ า น ศูนย์กลาง 20 อ ั ง ส ต ร อ ม ร ะ ย ขะ ข่ า ง แต ่ ฉะ ค ู ่ เบ ส ป ร ะ ม า ณ 3.4 อั ง ส ต ร อ ม 


replication 
อ พ ค ร อ พ ค 


translation 
RNA Protein 


แม ร 7! RS 


0-2-00-0-00-@ =Protein 2 


ด # 4 | 


6 เร ิ ม ต ั น จ า ก ก า ร ถอด ร ขั ส ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม ก ร ะ ท ั ่ ง ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น อ ว ก ม า เพ ื ่ อ ว ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ 
ต า ม ชน ิ ด จ ขอ ง เช ล ล ์ 
0 ม ั ขั้น ต อ น ด ั ง ชั ้ 


= ร ั ง ท ี ่ 1 ก า ร จ ํ า ล อ ง ต๊ เจ ็ น เจ (DNA replieati อ en) 
๑ ต ั ด ม พั น ธะ ไฮ โด ร เจ น ธร ะ ห ว ่ า ง ไข โ ต ร จ ั น ั ส เบ ส ข ว ง ส า ย น ว ล ิ น ั ว ค ล ี โอ ไท ด ้ 


๑ โด ย ใช ้ เจ ณ ไ ชม ์ เฮ ล ิ เค ส (6|1 ๐ ๓ 86) ท ํ า ใช ้ ได ้ ส า ย แม ่ แบ บ ส อ ง ส า ย ได ้ แก ่ © 


>> ส า ย ท ี ่ ม ี ป ฉา ย 3 
= จ ะ ท ํ า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ล ี เว ็ น เอ จ ริ้ น ม า โห ม ่ โด ย อ า ศั ย เอ น ไซ ม ์ ด ๊ เจ ็ น เอ น ว ล ิ เม จ เร ส โด ย 
เร ิ ่ ม ต ั น ส ั ง เค ร า ะ ห ์ จ า ก ด ้ า น 5' ไล ่ ไป จ น ถึ ง ป ล า ย ส า ย 3' 
>> ชา ย ท ี ่ ม ี ป ล า ย 5' 
๑% จ ะ ส ั ง เค ร า ะ ซ์ ด ี เว ็ น เอ จ า ก ป ล า ย 5' ไม ได้ จ ึ ง ม ุ ด เจ ๊ า ไป ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ี เว ็ น เอ ท า ง ด ้ า น 
ท ี ่ เป ็ น 3' ซึ ่ ง ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ แบ บ น ิ ๊ ท ํ า ใช ้ ส า ย โห ม ่ ท ี ่ เก ิ ด ชิ ้ น ไม ่ ต ่ อ เน ื ่ อ ง ส า ย 
ด ี เว ็ น เอ ไซ ม่ ท ี ่ ได ้ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ส า ย ส ิ ้ น ๆ เร ็ ย ก ว ่ า ส า ย โอ ก า ชา ก ิ (0 ๒๑ zaki 
Fragment) 


ม 


RNA-DNA 
HYBRID REGION 


= ร ุ ้ ง ที่ 2 ก า ร ถ จ ด! ชั ส (Transeription) 
๑ เป ็ น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ อ า ร ์ เอ ็ น เอ จ า ก ด ี เจ ็ น เอ แม ่ แบ บ โด ย จ ะ ใช้ ว ิ ธี ก า ร ล ั ง ต ่ อ ไป ธี ๊ 
1) อ า ร ์ เจ ็ น เอ ม อ ล ิ เม อ เร ส จ ั บ ก ั บ ด ี เอ ็ น เอ โน ต ํ า แห น ่ ่ ง ท ี ่ จ ะ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ะ ต ี น 
ท ํ า ให ้ พ ั น ธะ ร ะ ห ว ่ า ง ค ู ่ เบ ส ค ล า ย อ อ ก แล ะ แย ก ด ี เว ็ น เว อ อ ก ม า เป ็ น ส อ ง ถ่ า ย 
>> ส า ย แร ก ท ี ่ เป ็ น แม ่ แบ บ โน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ช์ โป ร ต ี น เร ี ย ก ว ่ า เท ม เพ ล ต ' โ อ พ plate) 
>> ฉี ก ส า ย ไม ่ ได ้ ใช้ ใน ก า ร ส ิ ง เค ร า ะ ห ์ เร ี ย ก ว ่ า โค ๊ ด ดิ ้ ง (Coding) 
2) ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ส า ย อ า ร ์ เอ ็ น เอ จ ะ เร ิ ่ ม ส ว ย ท า ง ก ั บ ด ี เว ็ น เอ แม ่ แบ บ 
>> ค ื อ เร ิ ่ ม จ า ก ป ล า ย 5' ไป ส ิ ้ น ชุ ด ท ี ่ ป ล า ย 3' ด ้ ว ย ก า ร เช ื ่ อ ม ไร โบ ฉิ ว ค อ ี โร ไท ด ์ อ ิ ส ร ะ ด ้ ว ย 
ก า ร น ํ า เบ ส แต ่ ละ ต ั ว ม า เจ ๊ า ค ู ่ ก ั บ ด ็ เอ ็ น เอ แม ่ แบ บ 
> โด ย ท ี ่ เบ ส ภ ค ู ่ ภั บ ป แล ะ เข ส @ ค ู ่ จ ั บ 0 
>> แล ะ ม ี FNA ๒ ๐ | ท อ ก ๓ 856 ใน ก า ร ช่ ว ย ต ่ อ ส า ย ไข ้ ย า ว ขึ ้ น 
3) ก า ร ถอด ร ษั ส ตํ า เฉิ น ก า ร ไป จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ถึ ง ร ชั ส ห ย ุ ด เอ น ไซ ม ์ ว า ร ์ เว ็ น เอ น อ ว ิ เม อ เร ส จ ะ ห ย ุ ด 
ท ํ า ง า น 
>> ส า ย ว า ร ์ เว ็ น เอ ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ขึ น ม า โท ม จะ ห อุ ด อ อ ก จ า ก ส า ย ด ี เว ็ น เอ แม ่ แบ บ แล ะ ล อ ย 
จ อ ก ไป จ ง ไซ โต ม ล า ส ซี ม ผ่ า น น ิ ว เค ล ี ย ร ์ น อ ร ์ 
>> ใน ขณะ ท ี ่ ส า ย ด ี เว ็ น เอ ส ่ ว น เท ม เพ ล ต แล ะ โค ๊ ด ด ิ ้ ง ษั ๊ แจ ะ ก ล ั บ ม า เช ื ่ อ ม ต ่ อ ? ช ไช ม ่ แล ะ บ ิ ด 
เป ็ น เก ล ี ย ว อ ๊ ก ค ร ั ้ ง ด ้ ว ย พ ั น ธะ ไฮ โด ร เจ น 


= ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ว จ า ร ์ เจ ็ น เอ แบ บ ต ่ า ง ๆ ม ี ด ั ง ฉิ ๊ 
1) เม ส เซ น ช เ จ อ ร ์ อ า ร ์ เอ ็ น เอ (ท ่ อ 536 ก ฎ 6 ก RNA) ห ร ื อ RNA 
>> ท ฑ ํ า ห น ้ า ท ี ่ น ํ า ค ํ า ส ั ่ ง ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ถอด ร ขั ส จ า ก ด ็ เง ็ น เอ ม า ส ร ้ า ง โป ร ต ี น ต ่ า ง ๆ โด ย 
ใช ้ ร ษั ส ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ เร ี ย ง ต ่ อ ก ั น 3 โม เล ก ู ล เร ี ย ก ว ่ า 
โค ด อ น (0 ๐ ๕ ๐ ก ) 
2 ท ร ธา น ส ์ เฟ อ ร ์ อ า ร ์ เจ ็ น เอ (โก ณ ก 3 ก 8 ก RNA) wf’ tRNA 
>> ฑ ํ า ขน ้ า ท ี ่ เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ร ด อ ะ ม ิ โน แต ่ ล ะ ต ั ว เข ้ า ด ้ ว ย ก ั น บ น ไร โบ โซ ม จ น ก อ า ย เป ็ น ส า ย 
น อ ล ิ เพ ป ไท ด ์ ส า ย ขา ว โด ย ก า ร เช ื ่ อ ม ชั ๊ น อ ้ า ง ว ิ ง ร ษั ส จ า ก ล ํ า ต ั บ ขอ ง ส า ย เม ส เซ น เจ อ ร ์ 
อ า ร เว ็ น เอ 
3 ไร โข โซ ม อ ล อ า ร ์ เอ ็ น เอ (๒ ๐ ๑ ๐ ๓ | RNA) ห ร ื อ rRNA 
>> ฑ ํ า ห น้ า ท ี ่ ช่ ว ย เม ส เซ น เจ อ ร ์ อ า ร ์ เจ ็ น เอ แล ะ ท ร ธา น ส ์ เฟ อ ร ์ อ า ร ์ เอ ็ น เอ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น 
โด ย ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั บ โป ร ต ี น ใน ไร โบ โช ม ซึ ่ ง เม ื ่ อ ม ี ก า ร ส ึ ง เค ร า ะ ข์ โป ร ต ี น เก ิ ด ชิ ้ น จ ะ ม ี 
ไร โบ โช ม 2 ห น ร่ ว ย ย ่ อ ย ม า ป ร ะ ก บ ก ั น 
>> โด ย ขน า ด จ ว ง ไร โบ โช ม จ ะ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ชน ิ ด ขอ ง เซ ล ล ์ 
๑ ถ้า เข ็ น ม ว ก ย ู แค ร ี โอ ต จ ะ ม ี ขน า ด 
- ห น ่ ว ย ให ญ่ 608 
- ชน ่ ว ย เล ็ ก 408 
๑ ถ ๊ า เป ็ น พ ว ก โน ร แค ร ิ โอ ต จ ะ ม ี ขน า ด 
- ห น ่ ว ย ไห ญ่ 508 
- ขน ่ ว ย เล ็ ก 303 


= ขิ ้ น ท ี ่ 3 ก า ร แป ล ะ ขั ส (โก ณ ก 5| ๓ บ อ ก ) 
๑ เม ื ่ อ เม ส เช น เจ ว ร ์ อ า ร ์ เอ ็ น เว เจ ๊ า ผู ้ ไช โต ม ล า ส ชี ม จ ะ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น ร ่ ว ม ก ั บ ท ธา น ส เม อ ร ์ 
อ า ร ์ เอ ็ น เอ แล ะ ไร โบ โช ม โด ย ม ี ขึ ้ น ต อ น ด ั ง ฉั ๊ 
1) + น ่ ว ย ย ่ อ ย จ น า ต เล ็ ก จ อ ง ไร โบ โซ ม เร ข้ า ม า จ ั บ เม ส เซ น เจ อ ร ์ อ า ร ์ เว ็ น เอ ท ี ่ ต ้ า %. 5' 
2) จ า ก น ิ ้ น ท ธา น ส เฟ อ ร ์ อา ร ์ เว ็ น เอ ชํา ร ห ั ส !- ห ๓ โ ม า จ ั บ ก ั บ เม ส เซ น เจ ว ร ์ อ า ร ์ เอ ็ น เธ ท ี ่ จ ุ ด 
ส ต ก ร ์ ต โค ด อ น (ร ขั ส 400) 
3) ไม โบ โซ ม ษ แ ว ย ไห ญ่ จ ะ เจ ๊ า ม า จ ั ย ก ั บ ห น ่ ว ย เล ็ ก แล ะ ท ร า น ส เฟ อ ร ์ อ า ร ์ เว ็ น เจ เพื ่ อ เร ิ ่ ม ก า ร 
สึ ง เค ร า ะ ห ข์ 
๑ ก า ร ต ่ อ ส า ย 
>> ฑ ธ า น ส เฟ อ ร ์ ว า ร ์ เอ ็ น เอ ท ํ า ก า ร ต ่ อ ส า ย ต ่ อ จ า ก ร ขั ส เร ิ ่ ม ต ิ เด ้ ว ย แอ เต ี โค ล อ % “เก ก ๐ ๐ ๕ ๐ ก) 
ใช ้ เข ้ า ค ู ่ ก ั บ โร ด อ น บ น เม ส เช น เจ อ ร ์ ว า ร ์ เง ็ น เอ 
>> เช ื ่ อ ม ก ร ด อ ะ ม ี โน ต ั ว แร ก ก ั บ ต ั ว ท ี ่ ส อ ง ด ้ ว ย ม ั น ธะ เน ข ไ ท ด ์ แล ะ เช ื ่ อ ม ก ร อ อ ะ ม ี โน แบ บ ขั ้ 
ต ่ อ ไป เร ื ่ อ ย ๆ 
>> จ ะ ได ้ เข็น ส า ย พ ว ล ิ เม ข ไ ท ต ์ ใน ขณะ ท ี ่ ไร โข โช ม ต ทั้ ง ส อ ง ห น ่ ว ย ก ็ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไต า ม ท ฑ ทิศทาง ก า ร 
ฝัง เค ร า ะ ห ์ จ า ก ป ล า ย 5' ไป ป ล า ย 3' 
๑ ล ิ ้ น ส ุ ด ก า ร ส ั ต คา า ะ ห ์ 
>> เม ื ่ อ ไร โบ โช ม เค ล ื ่ อ น ต ั ว ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ร ขั ส หยุด (Stop ๐ ๐ ๕ ๐ ๓ ท) ขน ส า ข ย เ ม ส เช ่ น เจ อ ร ์ 
อ า ร ์ เอ ็ น เอ (ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ร ษั ส ป 44 ป 4@ บ @A) จ ะ ท ํ า ให ้ ก ถา ร แป ล ะ หั ส ลิ ้ น ส ุ ด ล ง 
๑ ไร โบ โช ม ท ั ้ ง ส อ ง ห น ่ ว ย จ ะ แข ก อ อ ก จ า ก เม ส เซ น เจ ว ร์ อ า ร ์ เว ็ น เอ 
=% ท ร า น ส เฟ อ ร ์ อ า ร ์ เว ็ น เอ จ ะ ห อ ุ ด อ ว ก จ า ก ฉ่ า ย ม อ ล ิ เม ข ไ ท ด ์ 
= ถื อ เป ็ น ก า ร ส ิ ้ น ส ุ ด ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห โป ร ต ี น 


ข ฑ ท ี ่ 23 


อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น 


๐ ก า ร จ ั ด จ ํ า แน ก (Cl ๑ 88ifieation) 
ธา มา ร ถ จ ั ด จ ํ า แน ก ว ่ า ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต น ั ้ น อ ย ู ่ โน ลํา ด ั บ ขิ ้ น ได โด ย เร ี ย ง จ า ก โห ญ่ ส ุ ด ไป ห า เล ็ ก ชุ ด ด ั ง ฉั ๊ 


โด เม น ว า ณา จ ั ก ร ไฟ ล ั ม ชิ > ว ั น ล ั บ วี 5 0 น 


by ne 


LL ใน ม ื ช จ ะ เร ี ย ก ว ่ า ดิ ว ิ ชั น (ivision) * 
ก ล ุ ม เล ก 


ก ล ุ ่ ม ให ญ่ 


ม ี ด ้ ว ย ก ั น 2 ร ู ป แข บ ด ั ง น ั ้ 
1) ก า ร จ ั ด ก อุ ่ ม แบ บ ผิ ว เย ผิ น (ค rtificia! Classifieation) 
๑ เป ็ น ก า ร ด ู เน ี ย ง โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ม อ ง เซ ็ น ได ้ ง ่ า ย แล ้ ว เห ม า ร ว ม ว ่ า เป ็ น ม ว ก เด ี ย ว ก ั น เช ่ น ชม ี ก 
ก ั บ ป ล า ม ี ค ร ี บ ว ่ า ย น ้ ้ า ได ้ เห ม ื อ กั น ก ็ เห ม า ร ว ม ว ่ า เป ็ น ก ล ุ ่ ม เด ี ย ว ก ั ณ ซึ ่ ง ธา จ จ ะ ถู ก ข ร ื ว ไม ่ ก ็ ได ้ 
« ว ิ ธี น ี ้ ค ว า ม แม ่ น ย ํ า ม ี ่ ไม ่ ม า ก ได ้ แค ่ ค ว า ม ร ว ด เร ็ ว 
2) ก า ร จ ั ล ก ล ุ ่ ม ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ (Natural Cilassifieati อ en) 
๑ เป ็ น ก า ร จ า ศั ย ค ว า ม ร ู ๊ ท า ง ด ้ า น ส า ขา ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร โด ย ด ู จ า ก 
”> ล ํ า ล ั ข ก า ร ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร (9 ก % ๐ ๑ 6 ก ๒) เป ็ น ห ล ั ก 
>> ใช ้ ส า ร า ว ิ ชา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ส า ย อื่น ม า ส ฉั บ ส น ุ น ด ้ ว ย 
เช ่ น ก า ร ใช ้ ค ว า ม ร ู ๊ ท า ง ด ้ า น บ ร ร ม ชี ว ิ น ว ิ ท ย า โล ย ใช ้ ว ิ ธี ห า ค ร ึ ่ ง ชี ว ิ ต ขอ ง ธา ต ุ ค า ร ์ บ อ น 
จ ะ ต อ ม 13 เพ ื ่ อ ท ร า บ ช่ ว ง อ า ย ุ ขอ ง ซา ก ด ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ 
>> พ ร ื อ ก า ร ใช ้ ค ว า ม ร ู ๊ ท า ง ด ้ า น ก า ย ว ิ ภา ค ศา ส ต ร ์ โน ก า ร จ ั ด จ ํ า แน น โครงสร้าง ท า ง ร ่ า ง ก า ย เช ่ น 


>> โค ร ง ส ร ้ า ง บ า ง อ ย ่ า ง ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชิ ว ิ ต ต ่ า ง ช % ั ด ม ั จ ุ ด ก ้ า เฉ ิ ด เด ี ย ว ก ั น แต ่ ห น ้ า ก อ ก เช ม ื อ % 
ห ร ื อ ต ่ า ง ก ั น 
๑ เร ี ย ก ว ่ า โค ร ง ส ร ้ า ง โฮ โม โล ก ั ส (Homologous Structure) 
>> แต ่ บ า ง ๑ ข่ า ง ม ี ล ั ก ษ ณะ จ อ ง จ ุ ด ก ํ า เน ิ ด อ ว ั ย ว ะ ต ่ า ง ก ั น แต ่ ก ล ั บ ใช ้ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ . ด ี ย ว ก ั น 
๑ เร ี ย ก ว ่ า โค ร ง ส ร ้ า ง แอ ฆา โล ก ั ส (Analogous Structure) 
เช ่ น ขึ ก ไก ่ ก ั บ ข์ ก แม ล ง ซึ ่ ง ต ่ า ง ใช ้ บ ิ น เห ม ื อ น ก ั น ท ั ้ ง ท ี ่ โค ร 8 ส ร ้ า ง ไม ่ เห ม ื อ น 
กิ น เฉ ย 
๑ น ว ก จ า ก ซี ้ ย ั ง ใช ้ ศา ส ต ร ์ ว ื ่ น ๆ ม า ส น ั บ ส น ุ ม ได ้ วั ก เช ่ น ก า ร ส ั ง เก ต น ฤต ิ ก ธร ม ถิ ่ น ท ี ่ ว ย ู ่ 
แล ะ ร ะ ขะ เล ็ ม บ ร ิ โอ 
๐ ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ ว ไข ้ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต (Nomenclature) 
= แบ ่ ง เป ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ได ้ แก ่ 
1) ชื ่ วอ สามัญ (0 ๐ เท อ ท Name) 
๑ เป ็ น ชื ่ อ เร ี ย ก ท ี ่ ไม ่ เป ็ น ท า ง ก า ร แล ะ จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป โน แต ่ ฉะ ท ้ อ ง ท ี ่ 
2) ชื ่ อ ว ิ ท ย า จ า ส ต ร ์ (8 ๐ | ธ ก ท ก ิ อ Name) 
๑ เน ื ่ อ ให้ ค ะ ทั ้ ง โล ก เจ ้ า ไจ ต ร ง ก ั น ว ่ า ก า ร เร ๊ ย ก ชื ่ อ ส ิ ่ ง ซั ๊ ห ม า ย ถึ ง ต ั ว จ ะ ไร ม ั ห ค้ า ต า 
แล ะ ค ุ ณ ส บ บ ั ต ิ จ ข่ า ง ไร 
« ม ี แบ บ แล น ท ี ่ ชั ด เจ น เร ็ ย ก ว ่ า ร ะ บ บ ท ว ิ ชา ม (Bin ๐ mial syster) 
>> โด ย ค า โร อ ั ส ล ิ น เน ี ย ส (C๕ ก ๐ ไน 5 ! โก ก ๑663) น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ง ่ า ว ส ว ี เด น 
๑ ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ โน ร ะ บ บ ท ว ี น า ม ป ร ะ ก ว ขด ๊ ว ย 2 ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น ภา ษา ล ะ ต ิ น อ ั ง น ั ้ 
2> ชื ่ อ ส ก ู ล (Generic Neme) เข ี ย น ต ั ว ว ั ก ษ ร แร ก ด ้ ว ย ต ั ว พ ิ ม พ ์ ให ญ่ เช ่ น 1 ก่ อ ๓ ๐ 
ห ร ื อ ผ อ ๐ ๓ ๐ 
>> ชื ่ อ ช ฉ ั ด (Specifie Epithet) เร ี ย น ต ั ว ว ั ก ษ ร แร ก ด ้ ว ย ต ั ว พ ิ ม พ ์ . ล ึ ก เช ่ น 
ร ณ ฎ เร ก ร ห ร ื อ sapiens | 
๑ ท ี ้ เช ื ่ อ ส ก ุ ล แล ะ ชื อช นิ ด จ ะ ใช ้ ก า ร จ ั ด เส ิ ข ใ ต ๊ แย ก ก ั น ท ั ้ ง ส อ ง ชี ่ ะ ท อ จ ะ ใช ้ 
ต ั ว เอ ี ย ง ท ิ ้ ง ส อ ง ชื ่ อ อ ย ่ า ง โด อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง เท ่ า ชิ ๊ น เช ่ น ป ๐ ๓๐ sap 6 ท ร ห ร ื อ 
Homo sapiens 
- ว า ง มี น า ม ผู ้ ต ั ้ ง ชื ่ อ แล ะ ขี ค . ศ . ท ี ่ ต ั ้ ง ชื ่ อ ต ่ อ ท ้ า ย ก ็ ได ้ แต ่ เจ ี ย น ด๊ ว ย ต ั ว ต ร ง 
ไม จ ี ด เซ็ น ใต ้ เช ่ น / ๐ ๓ ๐ sapiens Linnaews 1730 
๑ ๐ ก า ร ร ะ บ ุ ชน ั ด ( de ก tifieati อ n) 
๑ เพ ื ่ อ ด ู ว ่ า ลึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ จ ะ จ ํ า แน ก อ ย ู ่ ใน ห ม ว ด ห ม ู ่ ไข น จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ท ํ า ก า ร 55 ๆ ชิ ด ก ่ อ น 
๑ โด ย ก า ร ใช ้ ว ิ ธี ไล โค โต ม ั ส ด ี ซ์ (เอ ก ๐ 0! ๐ ๐ น ล แอ ง) ใน ก า ร แย ก ข่ อ ย ล ั ก ษ ณ ะ อ อ ก ม า 
>> จ ิ จ ค ํ า ถา ม ขอ ง ได โค โต ม ั ส ค ี ย์ (01 ๐ ก ๐ ! ๐ ๓ ๐ น 3 Key) จ ะ เข็น ก า ะ ถา บ ว ่ า ม ี ห ร ื อ 
ไม ่ ม ี เช่ ม ม ี ห ร ื ว ไม ่ ม ี ฉิ ว เค ล ี ย ส เซ ล ล์ เด ี ย ว ห ร ื อ ห ล า ย เช ล ล ์ เข ป ็ น ต ั น 
>> ก า ร ถา ม แบ บ ซี ้ จ ะ ถา ม เม ื ่ อ ค ั ด ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ไม ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง อ อ ก แล ะ ได ๊ ถัก ษ ณ ะ ท ี ่ เจ า ะ จ ง 
ใน แต ่ ล ฉะ ชน ิ ด ขึ ้ น ม า 


โด ก กลา กั ย ร 


4) โล เม น ย ู แค ร ิ โอ ต (Domain Eukaryote) 
๑ เป ็ น ล ิ ง ข์ ชั ว ิ ต ท ี ่ เป ็ น ย ู แค ร ิ โอ ต ิ ก เซ ล ล ์ ห ร ื อ พ ว ก ย ู แค ร ี โอ ต (น kary ๐ tie 06|| ห ร ื อ 
Eukaryote) ท ั ้ ง ห ม ด 
๑ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 4 ว า ณา จ ั ก ร ได ้ แก ่ 
> จ า ณา จ ั ก ร โน ร ฑิ ช ต า (ก ล ๕ ๐ ๓ Protista) >> ได ้ แก ่ โพ ร โท ชั ว ส า ร ่ า ย แล ะ ร า เม ื อ ก 
> อ า ณา จ ั ก ร ฟั ง ไจ (Ki ก g ๕ ๐ ๓ F น ก ล >> ได ้ แก ่ เช ็ ด ร า แล ะ ย ี ส ต ์ 
>> อาณาจักร นิ + (Kingd ๐ om Plantae) >> ได ้ แก ่ ม ื ช 
> อ า ณา จ ั ก ร ส ิ ต ว ์ (Ki ก gd ๑m Animalia) >> ได ้ แก ่ ส ั ต ว ์ 
2) โด เม น จ า ร ์ เค ี ย (D๐ main Archaea) แล ะ 3) โล เม น แบ ค ท ี เร ็ ข (ป ิ อ ท ณ์ ก 
Bacteria) 
« เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ เป ็ น โพ ร แค ร ิ โอ ต ิ ก เช ล ล ์ ห ร ื อ ม ว ก โพ ร แค ร ิ โอ ต (Pr อ karyotie Cell 
ห ร ื ว Prokaryote) ท ั ้ ง ห ม ด 
๑ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 1 อ า ณา จ ั ก ร ค ื อ อ า ณา จ ั ก ร ม อ เน อ ร า (Kingdom Monera) ซึ ่ ง ได ้ แก ่ 
>> แย ด ท ี เร ี ย โข ร า ณ >> ถ ๊ า อ ย ู ่ โน โด เม น อ า ร ์ เค ี ย 
> แข ด ท ี เร ี ย จ ํ า น ว ก ไช ย า โน แข ค ท ี เร ี ย (0 ท ณ ก ๐ ๒ ๓ ๕ ๐16 ห โณ ) >> ถ้า อ ย ู ่ ใน โด เม น 
แข ค ท ี เร ี ย 


1 อ า ณา จ ั ก ร ม อ เน อ ร า 1 มู 


(Kingdom Monera) 


= เข ็ น โน ร แค ร ี โจ ต ิ ก เช อ ล ์ ห ร ื อ ม ว ก โน ร แค ร โจ ต (Pr อ okaryotie 06|| ห ร ื อ Prokaryote) 
เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ม า ก ๆ 
ม ี ร ู ป ร ่ า ง ห ลา ก ห ล า ย เช ่ น ร ู ป ท ร ง เก ล ี ย ว (80 โก 1 นก) ท ร ง ก ล ม (C๐ ๐ ๐ น 3) ร ู ป ท ร ง ท ่ อ น 
—=(Bacillus) 
บ า ง ชน ิ ด อา จ ส ร ้ า ง แค ป ซุ ล (0 ๓ 03016) ม า ห ุ ้ ม แล ะ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ (6 ก ๕ ๐ 80 ๐ ก 6) แต ่ ไม ่ 
= จ ั ด เป ็ น ก า ร ส ิ ข พ ั น ธุ ์ 
๑ เพ ร า ะ ไม ่ ได ้ ม ี ก า ร เพ ิ ่ ม ป ร ิ ม า ณ จ ว ง แบ ค ท ี เร ี ย 
= ว ี ท ิ ้ ง ท ี ่ เป ็ น ผู ้ ผล ิ ต (A น t ๐ tr อ ph) ผู ้ บ ร ิ โภ ค (0 อ ก ล น ท 6 ก ) แล ะ ผู ้ ข่ ว ข ส ล า ย อ ิ น ท ร ั ย ส า ร 
(Decomposer) 
- ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย จ อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร เป ล ี ้ ย น แป ล ง ท า ง เค ม ี ห ร ื ว เม ต า บ อ ล ิ ชี ม 
(Metabolism) โร ร ่ า ง ก า ช ส ู ง ม า ก 


- ธา ร ์ เค ี ย แบ ค ท ี เย (Archaebazoteria) 
๑ เป็ น ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ิ ้ ง ท ย ด ใน โด เม น อ า ร ์ เค ็ ข (0 ๐ ท ณ์ ก ศ Archaea) ซึ ่ ง เข ็ น แข ค ก ็ เร ั ย โบ ร า ณ 
« ท ี ่ ผนัง เซ ล ล ์ ไม ่ ม ี เน ป ท ี โด ไก ล แค ฯ (Peptidoglyean) 
๑ ส า ม า ร ถ ว า ศ ั ย ว ย ู ่ โน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ื ่ น ไม ่ ส า ม า ร ถ ว า ศ ั ย อย ู ได ้ 
๑ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ได ้ แก ่ 
1) ซู ร ิ อ า ร ์ เด ื จ โ อ ต า (ย ื น ก ห ณ ก อ ก ณ ธ ๐ 1 ณ ) >> เป ็ น ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ชอบ ค ว า ม เค ิ ม จ ั ด แล ะ ส ร ้ า ง ม ี เท น 
2) ค ร ี ชา ร ์ เค ี ย โอ ต า (Cre ก arehae อ ta) >> เข ็ น ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ชอบ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ท. ฉะ ค ว า ม เบ็ น ก ร ด จ ั ด 
๓ ขุ แบ ค ท ี เร ็ ย (ย sba¢cteria) 
๑ เป ็ น สิ่ง ม ๊ ชี ว ิ ต ก ั ้ ง ห ม ด ไน โด เม น แบ ค ท ี เร ี ย (D๐ ain Bazteria) 
๑ ม ี ย น ั ง เช ล ล ์ ท ี ่ เป ็ น เน ป ท ี ่ โด ไก ล แค น (Peptidoglycan) 
๑ ข้ อ ม ต ิ ด รี ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ได ้ แก ่ 
1) ย ู แข ค ท ี เร ี ย แก ร ม ข ว ก 
- ข้ อ ม ต ิ ด ง ี ม ่ ว ง ขอ ง ค ร ิ ส ต ั อ ไว โอ เล ต (Cr ก ษ stal Violet) 
> น บท ก ั ่ ว ไป ทิ้ง โน ด ิ ข แล ะ โน อ า ก า ศ 
> ขา ง ชน ิ ด ส า ม า ร ถ 
+ ฉ่ า ไป ท ํ า ย า ป ฏิ ชี ว % ะ เช ่ น 
- ส เต ร ป โต ม ั ย ชิ ส (Streptomyces) เช ่ น 
ขา ส เต ร ป โต ม ั ข ชั % (81 ก 601 ๐ เษ ๕ ) 


ส ํ า ห ร ั บ ร ั ก ษา ว ั ณ โ ร ค 
* จ งา ง ชน ิ ด ผล ิ ต ก ธร ด แล ค ต ิ ก เช ่ น 
- แล ็ ก โท ขา ชั ล ล ั ส (La ๐ t ๐ ba&ill น us) Lactobacillu§ 
ส ํ า ห ร ั บ ท ํ า โย เก ิ ร ์ ต น ม เป ร ี ้ ย ว - 
ผัก ด อ ง ขา ง ชน ั ด 


+ ธร ้ า ง เจ น โด ส ป อ ร ์ (Endospore) ท ี ่ เข ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ส ้ า ข ร ั บ ท ํ า ไช้ ง ค ว า ม ท น ท า น ขึ ้ น เช ่ น 
- ขา ชิ ล ล ั ส แอ ะ ท ร า ชิ ส (ธิ ณ ญ | แล /# เ ก ร ั ก ก ณ์ 58) ท ี ่ ท ํ า ใช ้ . ก ิ ด โร ค โร ค แอ น แท ร ก ซั 
- ขา ชิ ด อั ส ซีเรีย ส (8 ๓ ๐ |! น 3 06 ก 6 แ 3) ท ี ่ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด โร ค อ า ซา ร เข ็ น พิษ 


ค์ 


Endospore % Mycoplasma 


น อ ก จ า ก ชี้ ยั ง ม ี 
>> ไม โด น ฉา ส ม า Myooplaama) เป ็ น ขุ แบ ค ท ี เร ย แก ร ม บ ว ก อ ๊ ก ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง 
* ม ี ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ส ุ ด เน ร า ะ ม ี แค ่ เย ิ ่ ว ห ุ ้ ม เช ล ล ์ ท ี ่ เป ็ น ชั ้ น ไข ม ั น เท ่ า % ั น ไม ่ ม ี ผนัง เซ อ ล ์ 
* บ า ง ชน ั ด ไม ่ ม ี อ ั น ต ร า ช เ น ร า ะ ไม ่ ต ้ ว ง เต ิ บ โต แล ะ ส ิ ขน ั น ธุ ์ ไข เซ ล ล ์ ผู ้ ถู ก อ า ศั ย 
* แต ่ บ า ง ซน ิ อ ก ็ อ า จ เป ็ น ส า เห ต ุ ใช้ เก ิ ด โร ค ป อ ด บ ว ม โน ม ชุ ษ ย ์ แล ะ ว ั ว 
2) ขุ แบ ค ท ี เร ี ย แก ร ม ล บ 
- ย ้ อ ม ต ิ ด ส ิ ม ่ ว ง แด ง ขอ ง ชา ฟ ร า น ิ น (5 ๑ ก ๑ ก ก) ได ้ แก ่ 
>> โม ร ท ี โอ แข ค ท ี เร ี ย (0 ก ๐ 16 ๐ ๒ ๓016 ก โ ) 
* พ บ ได ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
* ม ี ว ิ ธี ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย เช ่ น 
- ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ล ้ ว ย แส ง เห ม ื อ แก ั บ ม ื ช ป ก ต ิ 
- ส ั ง ครา ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง แล ้ ว ได ้ อ อ ก ม า เข ็ น ชั ล เฟ อ ร ์ ห ร ื อ ก ํ า ม ะ ถู ้ น 
เช ่ น เม อ เมิ อ ชั ล เฟ อ ร ์ แบ ค ท ี เร ้ ข (Purple Sulfur Bacteria) 
* ร ว ม ถึ ง ช่ ว ย ต ร ั ง ก ๊ า ซ ช ไ น โต ร เจ ณ ใ ขอ า ก า ศ เพ ื ่ อ เม ิ ่ ม ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช 
เช ่ น ไร โซ เข ี ย ม (8 ผ่ 2 ๐ ๒ โน พ ท ) ใน ป ่ ม ร า ก ขอ ง พ ื ช ต ร ะ ถู ล ถิ ่ ว 


เ 2 
ค - 


>> ต อา ม ี เด ี ย (0 ก | เท ห ๕ เ โณ ) 
๑ เข ็ น ป ร ส ิ ต ท ี ่ ท ํ า ไช้ เค ิ ด โร ค ต ิ ด ต ่ อ ท า ง เพ ศ ส ั ม พ ั น ธ์ เช ่ น เช ิ ้ ว โน ็ น เร ี ย ข รื ว เข ิ ้ ว 


ห น อ ง โน ” 4 
>> ร ไช โร ดี ท (Spirochete) 


๑ ธูป ร ่ า ง เป ็ น ท ร ง เก ล ี ย ว ม ี ท ั ้ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ต า ม ว ิ ส ร ะ 
แล ะ ท ี ่ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด โร ค เช ่ น โร ค ชิ ฟิ ล ิ ส 
โร ค ฉี ขน ู 


Spirochetes 


> ไช ขา โน แบ ค ท ี เร ี ย (Cy ๑ ก ๐ ba ๑ teria) ห ร ื อ ส า ห ร ่ า ย ส ี เจ ี ย ว แก ม ข่ า เง ิ น 

(Blue-Green Algae) 

« เป็ น วู ๊ ย ล ิ ต ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ เพราะ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ แม ้ ไม ่ ม ี ค ล ว โร น ล า ส ต ั 
(Chioroplast) 

* ม ี ส า ร ส ี ต ่ า ง ๆ แท น เช ่ น ค ล ว โร ฟิ ล ธ์ เอ (Chlorophyll a) และ 
แค โร ท ี น อ ย ด ์ (0 ๓ ก 0 ๐16 ก ๐ 1 ๕ ) 

« พ บ 6 ย ู ่ ต า ม แห ล ่ ง น ้ ้ า จ ิ ต ม า ก ก ว ่ า ช้ ้ า เค ็ ม โด ย เฉ น า ะ บ ่ อ น ้ า ร ้ อ น ร ว ม ว ั ง เป ล ื อ ก ไม ้ 
อ ิ น แล ะ ชิ น 

« บ า ง ฉั ด ม ๊ โป ร ต ี น ส ู ง ม า ก เช ่ น ส า ห ร ่ า ย เก ล ี ย ว ท อ ง ห ร ื อ ส า ห ร ่ า ย อ ไป ร ู ล ิ ชา 
(Spirulina) 

« บ า ท ฉิ ด ท ํ า ให ้ น ้ า เป ็ น น ิ ษ เช ่ น ส า ห ร ่ า ย น ิ ษ (ก ๐ ๐ ๒ ๐ ก ั 3) ท ี ่ ม ี ก า ร «! ฉ ่ อ ย ส า ร 
ไฮ ด 3 ว ก ชี ล า ม ี น (Hydroxylamine) อ อ ก ม า 

+ บ า ง ฉิ ด ช่ ว ย ต ร ึ ง ก ๊ า ช ไ น โต ร เจ น โน ว า ก า ศ เช ่ น 
- แว ฉา บ ๊ น า (A ก ๑ ๒ ๑ @ ก ล ) ใช แห น แด ง 
- น ว ส ต อ ก (ผ่อง! ๐ ๐ ) ใน ป ร ง แล ะ ไล เค น ส ์ 
- ล ว ส ชิ ล ฉา ท อ เร ี ข (0 ๑ ๐ illatoria) 


อ า ณา จ ั ก ร ไพ ร ท ฑิ ส ต า 
? 
| ภา พ ร ว ม ธี (Kingdom Protista) 


0 เป ็ น ย ู แค ร ั โอ ต ิ ก เซ ล ล ์ ห ร ื อ ม ว ก ย ู แค ร ี โอ ต (ย น karyotie Cel| ห ร ื อ Eukaryote) 
ท ี ่ ม ี เช ื อ ห ุ ้ ม ฉั ว เค ล ็ ย ส 
9 ม ี ค ว า ม ษ ล า ก ห ล า ย ส ู ง เน ื ่ อ ง จ า ก ว า ณา จ ั ก ร น ั ๊ ม ี ท ั ้ ง แบ บ ท ี ่ เป ็ น เซ ล ล ์ 
= ค ล ๊ า ช ส ิ ต ว ์ (A า i พ ๑ |- ไ ike Protiats) >> โน ร โท ชั ว (0 ก ๐ 1? ๐ 2 ๐๐) 
= ค ล ้ า ขม พื ช (Plant-like Protists) >> ส า ห ร ่ า ย (Algae) 
= ค ล จ ้ า ย ฟั ง ไจ (F aNgi-like Protists) >> ธา เม ื อ ก (Slime Mold) 
(2 ส ่ ว น ขา ก จ ะ เข ็ ข ส ึ ่ ง บ ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว 
= ห ร ื ว จ า จ ม ี ห ล า ย เซลล์ ม า ร ว ม เข ็ ช ก ลุ่ ม ห ร ื อ ก ล า ย เป ็ น ส า ย ขา ว 
- แต ่ จ ะ ย ั ง ไม ่ ม ี ก า ร ร ว ม เข ็ น เพื ้ อ เย ื ่ อ ห ร ื อ อ ว ั ย ว ะ 
(0 ไม ่ ม ี ร ะ ย ะ ต ั ว อ ่ อ น ห ร ื อ เอ ็ ม บ ร ิ โอ (โท ๒ ก 9 ๐ ) 
0 ม ี ท ั ้ ง ท ี ่ เป ็ น ผู ้ ผล ิ ต (Aut ๐ tr อ ph) ผู ้ ข ร ี โภ ค (0 ๐ ก ร แก อ ก ) แล ะ ผู ้ ย ่ อ ย ส ล า ฯ ว ิ น ท ร ั ย ส า ร 
(Decomposer) 


ad 


๐ เป ็ แส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เช ล ล ์ เด ี ย ว ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ม ี ท ั ้ ง โท ษ แ ล ะ ป ร ะ โย ชน ์ ธา ม า ร ถ ธ า ศั ย ได ้ ใน น ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ห ฉา ก ห ล า ย 
๐ แข บ ่ ง เป ็ น 5 ก ล ุ ่ ม ล ั ง พ ี ้ 
= ได โน ล โม น า ต ิ ต า (Diplomonadida) 


เป ็ น เซ ล ล ์ ข ู แค ร ิ โอ ต ท ี ่ ย ั ง ไม ่ ม ี อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ต ่ า ง ๆ 

ม ี ฉิ ว เค ล ี ย ส เท ่ า ก ั น 2 อ ั น แล ะ ม ั แฟ ล ก เจ อ ล ฉา ([| ณ 96|! ณ ) ห ล า ย เส ้ น 

ม ั ก อ า ศั ย ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ไม ่ ม ี อ อ ก ซิ เจ น (“เก ณ ธ ก ๐ ๒ 0 Environment) 

เช ่ น เช ื ้ อ ไก อ า เด ี ย (Giardi ๑ โก 16311 ก ณ |15) เป ่ น ป ร ส ิ ต ท ี ่ อ ย ู ่ โน ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 
ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ั ต ว ์ เล ี ๊ ย ง อ ู ก ด ้ ว ชน ม 


- น า ร า ขา ซา ล อา (โณ ฑ ณ ๒ ๕ 5 ณ 0) ห ร ื อ ม พารา บา ซา ล ิ ด (Parabasallds) 


เป ็ น เช ล ล ์ ย ู แค ร ี โว ต ท ี ่ ย ั ง ไม ่ ม ี ว อ ร ์ แก เฉ อ อ์ ต ่ า ง ๆ 

ม ี แฟ ล ก เจ ล ล า (|agella) 2 เส ิ น 

เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ม ี ล ั ก ษ ณะ เข ็ น ค ล ื น ร อ ย ห ย ั ก 

ม ั ก จ า ศั ย โน ข ร ิ เว ณ ท ี ่ ไม ่ ม ี จ อ ก ชิ เจ น (/ เ ก ณ ธ ก ๐ ๒ 1 ๐ Environment) 

เช ่ น ไต ร โค ฉั ม ฟา (โก ichonympha) อ ย ู ่ โน ล ํ า ไส้ ป ล ว ก ท ึ ่ ง อ ย ู ่ โน ภา ว ะ น ึ ่ ง ม า ก ั น 
ช่ ว ย ข่ อ ย เซ ล อ โค ส ใน ไม ้ แล ะ ไต ะ โค โม แน ส (โก 0 ก ๐ ๓ ๐ ก ๑ 3) เป ็ น ป ร ส ิ ต ท ี ่ อ ย ู ่ โน 
ช่ อ ง ค ล อ ด 


Trichomonas 


- บ ยู ก ล ี โฉ ชั ว ([ น ด ู เธ ก อ 2 ๐ ๓ ๑) 
๑ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ิ ว ย ก า ร ใช ้ แฟ ล ณ จ ล ล า (| ๓ 26!! ๓ ) 
« เป ็ น ท ั ้ ง ผู ้ ผล ิ ต เพ ร า ะ ม ี ค ล อ โร น ล า ส ต ์ (C ก | ๐ ก ๑p ไ ฉ ง +) ร ว ม จ ึ ง เป ็ น ผู ้ บ ร ิ โภ ค 
แล ะ เป ็ น ป ร ส ิ ต ด ้ ว ย 
๑ เช ่ น บ ู ก อ๊ น า (6 แล |6 ก อ) เป ็ น ท ั ้ ง ผู ้ ผล ิ ต แล ะ ผู ้ บ ร ิ โภ ค ม ี อ า ย ส ป ่ ว ต 
(Eyespot) ใน ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ แส ง แล ะ เช ื ้ อ ท ร ิ ป ม า โฆ โซ มา (โก ) ๒ ๐ กอ ๐ ร ๐ ฑ ณ ) 
ท ี ่ ท ํ า ใช ้ เก ิ จ โร ค เห ง า ห ล ั บ โน ม น ุ ษ ย ์ (Sleeping Sickness) 


$ 


= แอ ล ว ็ โอ อ า ต า (ด lve ๐ lata) 
« เป ็ น ม ว ก ท ี ่ ม ี แอ ล ว ี โว ไล (/ แ ง ๐ ๐ |0 ซึ ่ ง เป ็ น ช่ อ ง ขน า ด เล ็ ก เร ี ย ง ว ท ู ไต้ เซ ี ่ «ทุ ้ ม เซ ล ล ์ 
แต ่ ย ั ง ไม ่ ท ร า ข ว ่ า โช ๊ ท ํ า อ ะ ไร 
« แบ ่ ง อ อ ก เป ้ % 3 ค ล ุ ่ ม ข่ อ ย ได ้ แก ่ 
1) ได โน แฟ ล ก ณ จ อ ล ต (i ท oflagellates) 
๑ เป ็ น แน ล ง ก ์ ต อ น ท ี ่ อ า ศั ย ว ย ู ่ ท ั ้ ง ใน น้ า จ ิ ด แล ะ ซ้า เค ็ ม 
๑% ม ี แฟ ล ก เจ ล ล า (| ๑ ๑ อ | ๑) 2 เส ี น แล ะ ม ๊ แผ ่ น เช ล อ โฉ ส ม า ป ร ะ ก บ ก ั น 
ว รู ่ ด ้ า น โน 
+ เข ้ สา เช ต ุ ท ี ่ ท ํ า ไห ้ เก ิ ด ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ชิ วาฬ (@ ๑ ๕ 1 ๐6) ซึ ่ ง เข ็ น 
อ ั น ต ะ า ย ต ่ อ ส ั ต ว ์ ท ะ เฉ ม า ก 
2) เจ พ ิ ค ง ม เพ ล ก ซา (ค ฎ |6 ๐ เอ |6% ๕ 3) 
๑ เข ็ น ป ร ส ิ ต ท ี ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ส ํ า ห ร ั บ แท ง ผู ้ ถู ก อ า ศั ย โด ย เฉ พ า ะ 
- แต ่ ไม ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ แก ่ พ ล า ส โม เด ี ย ม (| ณะ ท ๐ ๕ นท) 
ท ี ่ ก ํ า โช ้ เข ็ น โร ค ม า ล า เร ็ ย โด ย ม ี ย ุ ง ก ั ณ ป ล ่ อ ง เป ็ น ม า ชะ 


เด 


Plasmodiym 


ด โช ฝา ร พื่ อ. ๒ ๕ ๐ 2- 


3) ซิ ฉิ เจ ต (01| ณ 168) 
= ใช ้ ชี เฉ ี ย (0101 ๓ ) ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
๑ จ ะ อ ย ู ่ ต า ม บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ซ้ า จ ั ง ห ร ิ อ ม ี ค ว า ม ขึ ้ น ส ู ง 
๑% เป ็ น ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ม ี ค ว า ม ห ฉา ก ห ล า ย ส ู ง ส ุ ด เช ่ น น า ร า ม ี เช ี ย ม (P๑๑ me ๐ i น พ) 


ว จ ร ์ ต ิ เซ ล ล า (V๐ rticella) 


ง ห ส ุ เท อ ต โน ๆ ุ 


- ไร โช โน ล า (Rhizopoda) 
๑ เป ็ น ม ว ก ท ี ่ ใช ้ เท ้ า เท ี ย ม ห ร ื อ ชู โอ โน เด ี ย ม (8 อ น ๕ ๐ 0 ๐ ๕ นก) โน ก า ร 


๑ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 

๑ ก ิ น อ า ห า ร แบ บ ฟ่า โก ไซ โ ท ชิ ส (Phagocytosis) 
๑ บ า ง ชน ิ ด เป ็ น ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ เป ็ น อ ิ ส ร ะ เช ่ น 

๑% อ ะ ม ี บ า (“ค เ ๓ ๐6๒๓) 

๑% อา ร ์ เช ล ล า (Arcella) 


๑ บ า ง ชน ื ด เป ็ น ป ร ส ิ ต เช ่ น 
+ เช ื ้ อ บ ิ ด ม ี ต ั ว ห ร ื อ เช ื ้ อ เอ น ท า ม ี บ า ส ิ ส โต ไล ท ิ ก า (E ท + ๑ m๐ eb ๑ Histolytiea) 


+% เร ื ้ อ เอ น ท า ม ี ขา โค ไล ([ ก ! ๑ ๓ ๐ @ ๒ ๑ 0 ๐ 00 ซึ ่ ง ก ิ น แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด แก ๊ ส 
ใจ ล ํ า ไช ้ 

๑ เช ื ้ อ เอ น ท า ม ี ขา จ ิ ง จ ิ ว า ล ิ ส (6 ก 1 ๕๓ ๐ 6 ๒ ๓ (3[ ก ฎ [ ษ ณ [3) ท ี ่ ก ิ น แบ ค ท ี เร ี ย โน 
ป า ก ต ิ ด ต ่ อ ได ้ ท า ง ซ้ า ฉา ย 


๐ ส ธุ ป ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง โน ร โท ชั ว ได ้ เป ็ น 4 ก ล ุ ่ ม ดังนี้ 
๑ ไม ่ ม ี โค ร ง ส ร ๊ า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ” ก ล ุ ่ ม ข่ อ ย เอ ม ิ ค อ ม เพ ล ก ซา (Apicomplex ๑ as) เช ่ น 


น ล า ส โม เด ี ย ม 
๑ เค ล ื ่ อ น ที ่ ด ้ ว ย แฟ ฉก เจ ล อ า >> ก ล ุ ่ ม ย ู ก อ ็ โน ชั ว (Euglenozoa) เช ่ น ขุ ก อ นา 


« เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย ขี เว ี ย >> ก ล ุ ่ ม ชิ ล ิ เจ ต (0 ป เณ! อ 3) เช ่ น ม า ร า ม ี เช ี ย ม 
๑ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ล ้ ว ย เท ้ า เท ี ย ย >> ก ล ุ ่ ม ไร โซ ม ด า (ต ห่ iz ๐ p๐๕ ๑ a) เช ่ น อ ะ ม ี บ า แล ะ เช ื ้ อ บ ิ ด 


ม ี ต ั ว 


ี ว 
(Algae) 


๐ เป ็ น โพ ร ท ั ส ต ์ ' ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ แล ะ อ ย ู ่ ต า ม บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น แพ ล ่ ง น ้ ้ า 
๐ แบ ่ ง เป ็ น 3 1 อ ุ ่ ม ด ั ง ขิ ๊ 
- ส ต ร า ม ี โฉ ม ิ ถา (Stramenopila) 
๑ เป ็ น ส า ห ร ่ า ย ท ี ่ ม ี ท ั ้ ง เซ ล ล ์ เด ี ย ว แล ะ ห ล า ย เซ ล ล ์ 
๑ แบ ่ ง อ ว ก เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ข่ อ ย ได ้ แก ่ 
0 ส า ห ร ่ า ย ส ี ข้า ต า ล (ธิ ก อ พ ท / ไ อ ณ 8) 
>> เป ็ น ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ล า ย เช ล ล ์ ท ี ่ ชั บ ซ้ อ น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
>> ม ั ก อ ย ู ่ ใน ท ะ เล (ฆ้ า เค ็ ม ) แล ะ ก ร ะ แส น ้ า เข ็ น 
>> เป ็ น อ “หา ร แล ะ ท ี ่ อ ย ู ่ ให ้ ก ั บ ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ว ื ่ น ใน น ้ า เช ่ น 
=% ส ชา ธร ่ า ย เค ล ข์ ((6|0) เข ็ น ส า หร ่ า ย ท ี ่ ม ี ขน า ด โห ญ่ ม า ก แล ะ อ า จ ย า ว ถึ ง 60 เม ต ร 
ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ เ ชิ ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ เช ่ น 
๑ ส า ห ร ่ า ย ท ุ ่ น ห ร ื ว ชา ร ์ ก ั ส ชั ม (5 ๓ ก อ ณ 8 ธ 6 ก ) ซึ ่ ง ม ี ธา ต ุ ไอ โอ อ ั “ส ู ง ม า ก 
๑% ส า ห ร ่ า ย ล า ม ิ น า เร ี ย (๕ ฑ | ก ณ ก ๓) ท ี ่ ม บ ได ๊ ม า ก ส ุ ด 
๑ ส า ข ร ่ า ย ม า ได น า (0 ๓ ๕ เก ๐ ) 
๑ ชา ห ร ่ า ย ม ิ ว ก ั ส (แน อ ๒3) 
>> ส า ห ร ่ า ย ท ั ้ ง 3 ชน ิ ด ได ้ แก ่ ล า ม ิ น า เร ี ย ฆา ได ณา แล ะ น ิ ว ก ั ส ม ี ชา ต ุ โม แท ส เช ี ขม ส ู ง 
ส า ม า ร า นํ า ไป ท ํ า ป ุ ๋ ย ได ้ 
”” ร ว ม ถึ ง ส า ม า ร ถ ส ก ิ ด ส า ร แอ ล จ ิ น (ค | ล ก) จ า ก ส า ห ร ่ า ย ฉา ม ิ ชา เร็ ย แล ะ เค ล ข์ ได ้ 
๑ โด ย ส า ม า ร ถ น ํ า ม า โช ๊ ท ํ า ย า ก ร ะ ด า ษ จ า ชา ร ขา ง แล ะ ส บ ู ่ เป ็ น ต ิ น 


J 


เล 


: 
๓ = ๐ ๒ 


ิ โจ ร ื อ เค ร จ Red algae 


2) ได จ ะ ต อ ม (Diatoms) 
>> เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว แล ะ เป ่ น ผู ้ ย ล ิ ต ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ม า ก ท ั ้ ง โท ะ เล แล ะ โน ข้า จ ื ด 
>> ม ี ย น ั ง เช ล ล ์ ท ี ่ เป ็ น ซิ ล ิ ก า (9[| ๐ ๓ ๐) ม า ห ุ ้ ม เป ็ น ฝ่า ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น 
>> เม ื ่ อ ต า ย ไป ซา ก จ ะ ม า ท ั บ ก ั น ท ี ่ ใต ้ น ี ้ น น ๊ า เร ี ย ก ว ่ า ผง ได อ ะ ต อ ม 
(Diatoma ceous Earth) ท ี ่ น ํ า เอ า ไป ท ํ า เป ็ น ขา ส ี ฟั น ส า ร ฟ ว ก ส ี 
เค ร ื ่ อ ง ก ร อ ง แล ะ ย า ร ั ด ต ่ า ง ๆ เป็ น ต ั น 
= โร โอ ไฟ ต า (Rhodophyta) ห ร ื อ ส า ห ร ่ า ย ส ี แด ง (Red / ป อ 86) 
«ไม ่ ม ี ร ะ ขะ ท ี ่ ม ี แฟ ล ก เจ ล ล า ซึ ่ ง เป ็ น ส ิ ่ ง ท ี ่ ท ํ า ไช ้ แต ก ต ่ า ง จ า ก ส า ข ร ่ า ย ก อ ุ ่ ม จื้ น 
« ส ่ ว น ไข ญ่ พ บ ไน ท ะ เล ย า ก ก ว ่ า โน น ้ ้ า จ ิ ด 
๑ ต ั ว อ ย ่ า ง จ อ ง ส า ห ร ่ า ย ก ล ุ ่ ม นี้ เช ่ น 
>> ส า ห ร ่ า ย ส า ย โบ ห ร ื อ จ ี ฉ่ า ย ห ร ื จ โน ร ิ (5 ๐ ก 0 ก ษ ก ๓) น ํ า ม า ป ร ะ ก อ บ อ า ห า ร ได ้ 
>> ชา ห ร ่ า ย ผม น า ง ห ร ื อ ก ร า ชิ ล า เชีย (ก 6 ไ ๓ ก ณา ) ท ี ่ ผนัง เซ ล ล ์ จ ะ ม ี ส า ร เม ื อ ก 
ห ร ื อ ค า ร า จ ี แน น (0 ณ ก ณ ฎ 88 ก ณ ก ) ส ํ า ห ร ั บ ใช ้ ผล ิ ต ว ุ ้ น (# เ อุ ณ ก ) ห ร ื อ เนา ะ 
เล ี ้ ย ง เพ ื ้ อ เย ื ่ อ 
- ค ล อ ล โร ไฟ ่ ต า (Chlorophyta) ห ร ื อ ส า ห ร า ย ล ี เจ ็ ย ว (ก อ อ ก Algae) 


ง Greeh ภิ ได จ ๑ 


๑ เป ็ น ก จุ่ม ส า ห ร ่ า ย ท ี ่ ม ี ค ว า ม ไก ล ๊ เค ี ย ง ก ั บ น ิ ชม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
๑ ส ่ ว น ไห ญ่ น บ โน น ้ า จ ิ ต จ ึ ง ถื อ ว ่ า เป ็ น ผู ้ ผล ิ ต ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ โ น แห ล ่ ง น ้ า จ ิ ด 
๑ ม ี เฉ ี ย ง ไม ่ ก ี ่ ช ฉ ั ด เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ อ ย ู ่ โน ท ะ เล แฉ ะ อ า จ น บ บ น บ ก ด ้ ว ย 
. ตุ 5565 ง ฆา ห ร ่ า ย ก ล ุ ่ ม พี เช ่ น 
ดิ คา ย ย ค ล อ เธ ล ลา (C ค | อ re!!@) ม ั ก ษํา ม า ท ํ า อ า ห า ร เส ร ิ ม เพ ธา ะ ม ั โป ร ต ื น ส ู ง 
” ส า ห ร ่ า ย ส ไป โร ไจ ร า (Spirogyra) ห ร ื อ เท า น ้ า น ํ า ม า ป ร ะ ก อ บ อ า ชา ว ได ้ 
” ส า ห ง่” "ฑู ไฟ (0 ก ๕ ก ๑) ม ี ล ั ก ษ ณะ โก ล ๊ เคี ย ง ก ั บ มิ ชม า ก ท ี ่ ส ุ ด ท ั ้ ง โน ก ล ุ ่ ม ชี ้ แฉ ะ ส า ห ร ่ า ย 
ท ั ้ ง ห ม ง 


เซ ๒ ชิ ท 
(Slime Mold) 


๐ เป ข็ น โพ ร ท ั ส ต ์ ท ี ่ อ ย ุ โน ก ล ุ ่ ม ไม ชี โท ชั ว (ไห ๐ 61 ๐ 2 ๐ ๓ ) 
0 ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น เม ื ง ก ส ี ขา ว ห ร ื ว ไส แล ะ ไม ่ ม ี ค ล อ โร ม ิ ล ล ์ 
๐ ฉ ข ได ้ ต า ม โข ไม ้ ท ี ่ เช ่ า ย ุ ต า ม จ อน ไม ้ ห ร ื อ บ น ดิ น ท ี ่ ม ี ค ว า ม เป ี ย ก ขึ ้ น 
0 เป็ น ผู ๊ ข่ อ ข ส ถา ย บ ิ น ท ร ี ย ส า ร (Decomposer) ที ่ ส ํ า ค ั ญ แต ่ ม ี บ า ง ซน ิ ด ท ี ่ เป ็ น ป ร ั ต โน มื ช 
เช ่ น น ล า ส โม ด ิ โอ ฟ อ ร า (Plasmodiophora) ที ่ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด โร ค ร า ก บ ว ม ขอ ง ฉั ช ต ร ะ ก ู ล ก ะ ห ล ้ า 
๐ แบ ่ ง เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ข่ อ ย ได ้ แก ่ 
1) ร า เม ื อ ก ร ซิ ด + ล า ส โม เด ี ย ม (Pl ๕sm ๐ dia| Slime Mald) 
« เซ ล ล ์ ม ี ชล "ย ฉิ ว เค ล ี ย ส ไม ่ ม ั ผนัง เซ ล ล ์ ก ิ น อ า ห า ร ด ้ ว ย ว ิ ธี ฟา โก ไซ โท ชั ส 
2 ร า เม ื อ ก ชน ิ ด เซ ล ล ู ล า ร ์ (Cellular Slime Mold) 
๑ เชลล์ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส เด ี ย ว อ ย ู ่ ต า ม ว ิ ส ร ะ ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ขอ ะ ม ์ บ า 
๐ โด ย ร า เม ็ ว ก ม ี ว ง จ ร ชี น แบ บ ส ล ั บ ล ั ง ซื ้ 


ง ์ อ อ ท อ ร < ์ 


NL | = ร 


ine, \ 


เง ย ด จา ว ด 


เจ น ร ่ ว ย + ฟ สา ต ์ ไม ่ เด ๋ ง 1 ฟ 


“ม น ์ สู่ ง 


อ า ณา จ ั ก ร ะ ฟั ง เจ  --» 


(Kingdom F uNgi) 


ได ้ แก ่ ม ว ก เช ็ ด ร า แล ะ ย ี ส ต ์ 
๐ เป ็ น ข ู แค ร ิ โอ ต ิ ก เช ล ล ์ ห ร ื อ น ว ก ย ู แค ร ้ โจ ต (Eukaryotic Cell ห ร ื อ Eukaryote) 
= บ ี ผนัง เช ล ล ์ ท ี ่ ม ี ส า ร ไค ต ิ น (พ ท ก) เข ็ น 9 ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 
= ไม ่ ม ี ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ จ ึ ง ส ร ้ า ง อ า ษา ร เอ ง ไม ่ ได ้ 
= อ า จ ม ี ห ร ื อ ไม ่ ม ี เย ิ ่ ว ก ิ ้ น ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ก ็ ได ้ 
= ม ี เฮีย โข ขน า ด เล ็ ก เร ี ย ก ว ่ า ไฮ ฟา (บ 0 ก ๑ ) ซึ ่ ง ถ้า อ ย ู ่ เป ็ น ก ล ุ ่ ม จ ะ เร ี ย ก ว ่ า ไม ซี เล ี ย ม 
(Myceliwm) ห ร ื ว จ ห ซุ้ม ร า 
** ย ี ส ต ์ เป ็ น ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว แล ะ ไม ่ ม ี ่ ไฮ ฟา เข ็ ด จ ะ ม ี ่ ไม ซี เอ ี ย ม ร ว ม ก ั น เข ็ น ด ว ก เช ็ ด ** 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ จ ั บ อ า ห า ร แล ะ ห ล ั ่ ง เอ น ไซ ม ์ ไป ข่ อ ย ข้ า ง น อ ก แล ้ ว จ ึ ง ค ่ อ ย ด ู ด ซึ ม ส า ร อ า ห า ร 
๑ อ า จ ม ี ส ่ ว น ท ี ่ โผ ล ่ น ั น ต ิ น จ า ก ป ก ต ิ ท ี ่ ไม ชี เอ ี ย ม จ ะ ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ไต ๊ ด ิ น 
>> เร ี ย ก ว ่ า ฟ ร ุ ต ต ั ้ ง บ อ ติ้ (F ruiting Body) ซึ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี 
๑ เป ล ี ่ ย น เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ อ ู ด ส า ร จ า ก โฮ ส ต ์ โน ฟั ง ไจ ท ี ่ เป ็ น ป ร ส ิ ต 
๑ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ส ื บ มั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เม ส (Se+ แ ๑ | Spore) 
0 เป ็ น ท ั ้ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ล า ย เซ ล ล ์ แล ะ เช ล ล ์ เอ ี ย ว ไม ่ ม ี ก า ร ร ว ม เป ็ น เน ิ ้ อ เช ื ่ อ ห ร ื อ อ ว ั ย ว ะ 
๐ ไม ่ ม ี ร ะ ย ะ ต ั ว อ ่ อ น ห ร ื อ เอ ็ ม บ ร ิ โอ (6 ท อ ก 9 ๐ ) 
0 จ ่ ว น ไห ญ่ เป ็ น ผู ้ ย ่ อ ย ส ล า ย ว ิ น ท ร ี ย ส า ร (060 ๐ 00 ๐367) แล ะ บ า ง ชน ุ ด เป ็ น ป ร ส ิ ต (Parasite) 
0 ม ั ง ไจ ท ี ่ ไม ่ ม ี ก า ร ส ิ บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ (/ เ 36 หน ๓ | ฉิ ๒ ๐ ก 8) เร ี ย ก ว ่ า ฟั ง ไจ ว ิ ม เพ อ ร ์ เฟ่ ค ไท 
Fungi โท ฏ ธ ก 1 ธ 011) 
- เ เป ็ น ฟั ง ไจ ท ี ่ ไม ่ ได ้ จ ั ด อ ย ู ่ ใน ก ล ุ ่ ม โด เช ่ น ร า เม ฉิ ชิ ล เล ี ย ม (76 ก ๕ | นท) ท ี ่ น ํ า ม า ท ํ า เป ็ น 
ขา ป ฏิ ชี ว ชะ เน น ิ ชิ ล ฉิ น เน ื ่ อ ฆ่า แบ ค ท ี เร ี ย 


ต ' ได ้ ' 
โด ย จ า ศั ย ส ป อ ร ์ เพ ศ (Se น แด | Spore) ใ ฉ ก า ร แข ่ ง เด ้ แก ้ 


๐ ไม ่ ล ั ม ไค ท ร ิ ด ี โว ไม โค ต า (Ph ษ ! น พ Chytridiomyeota) ท ร ื อ เร ี ย ก ง ํ า ย ๆ ว ่ า ไค ท ร ิ ด 
- ม ี ก า ร ส ื ขม ั น ธุ ์ ท ั ้ ง แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เม ศ แล ะ อ า ศั ย เน ศ ด ้ ว ย ก า ร ส ร ้ า ง เชลล์ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ส ป อ ร ์ 


= โล ย ท ี ่ ส ป อ ร ์ จ ะ ม ี แฟ ล ก เจ ล ล า ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ ที ่ 
Ascomycore 


- เข ื ่ อ ว ่ า ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก โม ร ท ิ ส ต ์ ท ี ่ ม ี แฟ ล ก เจ ล อา 


2 ๒ ย ู 0= 6 
mycotq 


Basidiomycetq 


Chytridio- 
mycotq 


เจ ไฟ ล ั ย ไข โก ไม โค ต า (Phylum ZLygomycota) 
- ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ข ส า ห ร ่ า ย ส ่ ว น ไห ญ่ อยู่ บ น น ั ้ น ด ิ น 
- ม ี ไฮ ฟา แบ บ ไม ่ ม ี เย ิ ่ ว ก ิ ้ น เช ล ล ์ จ ึ ง เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ต ่ อ ก ั ช ไ ป ต ล ฉ อ ด เส ้ น 
- ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ไช โก ส ป จ ร ์ (2 ษ ๑ ๐ 8 ๐ ก อ ) ส ํ า ข ร ั บ ก า ร ส ิ บ พันธุ์ แบ บ อ า ศั ย เน ส เม ื ่ อ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 
ไม ่ เห ม า ะ ส ม 
- ต ั ว อ ย ่ า ง ฟั ง ไจ จ อ ง ก อุ ่ ม น ี ้ เช ่ น ร า ตํา (โซ่ ท่ 2 ๐ 0063) ท ี ่ ขึ้น บ น ขน ม ป ั ง 
๐ ไฟ ล ั ม แอ ะ โค ไม โค ลา (Ph ษ ไ น ๓ Ascomycota) 
- น บ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด , พ ธา ะ อ ย ู ่ ท ั ้ ง โซ ท ะ เล น ้ า ว ิ ต แล ะ ขน บ ก 
- ม ี ก า ร ส ร ้ า ง แอ ค ส ป อ ร ์ (Ascospore) ใจ ถุ ง ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า แว ส ค ั ส (ค จ 6 น ง ) ล ้ า ห ร ั บ 
ก า ร ส ิ ขม ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ ได ้ แก ่ ย ี ส ต ์ โม เร ล ท ร ั ฟ เพ ิ ล แล ะ ร า แด ง 
๐ ไม ่ จ ั ม เบ สิ ติ โว ไข โจ ต า (Phylum Basidiomycota} 
- เป ็ น ผู ้ ข่ อ ย ส ถา ย ส า ร อิ น ท ร ี ย์ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด เพ ร า ะ ส า ม า ร ถ ข ่ อ ข ส ล า ย ไม ้ แล ะ ส า ร 
น อ ล ิ เม อ ร ์ ต ่ า ง ๆ ได้ 
= ม ี ก า ร ส ร ้ า ง เบ มิ ต ิ โอ ส ป อ ร ์ (6 ๕๑๕๕ 1 ๐ 30๐0) ซึ่ ง อ ย ู ่ ใต ้ ฟ ร ุ ต ต ิ ้ ง บ อ ล ิ ๊ ขน า ด โช ก ส ํ า ห ร ั บ 
ก า ร ส ิ ข พ ม ั น ธุ ์ แบ บ อ า ส ั ย เพ ศ ได ้ แก ่ เห ็ ต ชน ิ ต ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ส ่ ว น ไ ษ ญ่ เป ็ น พ ิ ช เศ ร ษ ฐ ก ิ จ เช ่ น 
เช ้ ด ห ู ห น ู เห ็ ด ฟา ง เห ็ อ โค น เห ็ ด ขอ ม แล ะ ย ั ง ม ี 
๑ ร า ส น ั ม ร า เร ม ่ า ด ํ า ท ี ่ เป ็ น ป ร ล ิ ต ขอ ง ม ิ ช ท ลา ย ชน ิ ด 
๑ ร า ไม ค อ ร ์ ไร ซา (ท ๐ ๐ ฝน ์ 2 ๓ ๐) อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั น แข บ ภา ว ะ ม ึ ่ ง ฆา ก ั น ก ั บ ร า า น ี ช ช่ ว ย 
เพ ิ ่ ม ก า ร ด ู ด ซึ ม แร ่ ธา ต ุ 


EIB - 


9 อ ย ู ่ ได ้ ท ั ่ ว ไป ไม ่ ว ่ า จ ะ อ ุ ณ ซ ภู ม ิ เท ่ า ไร ค ว า ม ขึ ้ น ไม ่ ขา ก ก ็ ส า ม า ร ถ เ จ ร ิ ญ ได ้ 
0 ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส า ห ร ่ า ย ส ี เร ี ย ว ห ร ื อ ส า ห ร ่ า ย ล ี เจ ี ย ว แก ม ข้า เง ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั น ก ั บ ร า 
- เข ็ น ก า ร อ ย ู ่ จ า ร ั ย แบ ขบ ภา ว ะ พึ่ง ม า ก ั % 
« ส า ห ร ่ า ย ไช ้ ว ิ ต า ม ิ ชน และ ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต แก ่ ร า 
๑ ธา ก ็ ใช้ ก ๊ า ซด า ร ์ บ วน ได อ อ ก ไซต์ เก ล ื อ แร ่ แล ะ ร ่ ม เง า แก ่ ส า ห ร ่ า ย 
0 แบ ่ ง ต า ม ร ู ป ร ่ า ง ได ้ ด ั ง ฉั ๊ 
= ค ร ั ส โอ ส (0 ก . เ จ! ๐58) เป ็ น แผ ่ น บ า ง เก า ะ แน ่ น 
= โฟ ม ี โอ ส (๐ 988) เป ็ น แผ ่ น ค ล ้ า ย ใบ ไม ้ เก า ะ ไม ่ แน ่ ขม า ก 
= ฟ ร ุ ต ิ โค ส (ก 06 ก 0๐56) เข ็ น เฮิ น ค ล ๊ า ย ก ิ ่ ง ไม ้ ข้ อ ย เช ่ น ม ว ง ชั น แล ะ ผ่ อ ย ล ะ 


อ า ณา จ ั ก ร พ ื ช — 


(Kingdom Plantae) 


0 เช ื ่ อ ว ่ า ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก ส า ห ร่ า ย ส ี เจ ๊ ย ว ก ล ุ ่ ม ค า โร ไฟ ต ์ (Charophytes) 
๐ เข ็ ข ย ู แค ร ี โว ต ิ ก เซ ล ล ์ ห ร ิ ว น ว ก ย ู แค ร ี โอ ต (Eu น karyotiec 06|| ห ร ื อ Eukaryote) 
= ม ั ย ฉั ง เซ ล ล ์ เป ็ น เช ล อ ู โล ส (๐ @!! น 1 ๐ 36) 
- ม ี เยื่อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส (ไม่ น 0| ธ ๕ ก Membrane) 
= ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ผู ้ ผิ ต (ค 101 ก ๐ 0 ก) เพ ร า ะ ส า ขา ร ถ ล ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ 
- เป ็ น ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ฉา ย เซ ล ล ์ ท ี ่ ร ว ม ต ั ว ก ั น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ (โป 88 น อ @) 
- ต ๊ อ ง ม ี ร ะ ย ะ ท ี ่ เป ็ น เว ็ ม บ ร โอ ม า ก ่ อ น โน ว ง จ ร ชี ว ิ ต 
- เค ล ื ่ อ น ไห ว ได ้ แต ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไม ่ ได ้ 
๐ มี ชม ี ว ง จ ร ชี ว ิ ต แบ บ ส ล ั บ (/ ป 16 ก ก ๓ ก่ อ ก of Generati อ n) ม ี 2 ร ะ ย ะ ท ี ่ จ ะ ส ล ั บ ก ั น ไป ต ล อ ด 
ชี ว ิ ต ขอ ง พ ื ช ได ้ แก ่ 
0 ร ะ ย ะ ส ข่ โร ไฟ ต ์ (5 ๐ ๐ "๐ 0 ก 916) 
๑ ห า ร่ พก ฟ ร: % ะ 26 เ ล ได ข ร ื ว เช ล ล ์ ด ิ พ ล อ ย ด ์ (2 ก ) 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ (5 ๐ ก @) อ ย ู ่ จ้า ง ใน ว ั บ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ (5 อ ๐ ก ๑ กฎ เน ต) ส ํ า ห ร ั บ 
ก า ร ส ิ ข พ ั น ธุ ์ 
๑ ด ้ ว ย ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โว ชั ส ขอ ง ส ป อ ร ์ ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ (Sp ๐ re Mother Cell) 
๑ เป ็ น ต ั น ม ื ช ท ี ่ อ ย ู ่ อย่า ง จิ ส ร ะ ท ั ่ ว ๆ ไป เช ่ น ต ั น ถั่ว ล ิ ส ง ต ั น ข้ า ว โน ด ต ั น ม ะ เข ื อ เท ศ 
2) ร ะ ย ะ แก ม ี โต ไฟ ต ์ (Gametophyte) 
๑ เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น โค ร โม โช ม ชุ ด เด ี ย ว ห ร ื อ เซ ล ล ์ แฮ พล อ ย ด ์ (ก) 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง เช ล ล ์ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ 
« แก ม ี โต ไฟ ต ์ ข ว ง เน ศ ผ ู ้ (Male Gametophyte) เร ี ย ค ว ่ า ล ะ อ อ ง เร ณ ู (0 ๐ | อ ก ) 
« แก ม ี โต ไฟ ต ์ ขอ ง เม ศ เ ม ี ย (โอ 6 Gametophyte) เร ี ย ก ว ่ า ถุ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ 
(Embryo Sac) 
>> เม ื ่ อ เซ ล ล ์ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ ท ั ้ ง เน ศ ผู ้ แล ะ เม ศ เ ม ี ย ม า ป ฏิ ส น ธิ ก ั น ก ็ จ ะ ได ้ ส ป อ โร ไฟ ต ์ ร ุ ่ น ต ่ อ ไป 


** ส ู ว น ุ มา ก แล ้ ว พ ื ช จ ะ ม ี ส ป ว โร ไฟ ต ์ เด ่ น ม อ ง เห ็ น ได ้ ชั ด เจ น 
แต ่ แก ม ี โต ไฟ ต ์ จ ะ เล ็ ก ม า ก ส ่ ว น น ิ ช ขึ ้ น ต ํ า จ ะ ม ี แก ม ี โต ไฟ ต ์ เด ๋ ข ก ว ่ า แล ะ อ ย ู ่ น า น ก ว ่ า 
ส ่ ว น แก ม ี โต ไม ่ ต ์ ใน น ิ ชด อ ก แท บ ไม ่ เด ่ น เฉ ย ** 


Nonvascular plant) 


ร ไม ่ ม ี เร ื อ เย ิ ่ ว ถ้า เวี ย ง ฝี 
( “ศิ 
แล ตัน 


ง จ ฆ - Liver viort 
6 ว เข ็ น น ิ ชร น า ด เล ็ ก ท ี ่ ไม ่ ม ี ร า ก ใบ แล ะ ล ํ า ต ั น แท ้ จ ร ิ ง พ ุ ฒา ย เม ็ น ก ล นภา 1 
0 ม ี ส ่ ว น ค ล ้ า ย ร า ก เร ี ย ก ว ่ า ไร ซอ ย ด ์ (8 ก 2 ๐ า ๕) ส้า ห ร ั บ ล ํ า เล ี ย ง ฆ้ า โ ย 


แล ฉะ แร ่ ธา ต ุ ด ้ ว ย ก า ร แพร่ 1 -  ] 
๐ ร ะ ย ะ แก ล ิ ไต ไฟ ล ์ 9 ะ จ ่ า ว ตั ว แร ร จ ะ ส จ ั ด ไร ไป ด ์ ส น แล ะ ต ้ อ ง จ ํ า ศิ ง 


อ ย ู ่ บ น ต ั น แก ม ็ โต ไฟ ต ์ เส ม อ TE 
0 แข ่ ง อ อ น ข็ % 3 อ ิ ว ิ ชั น ท ี ่ เร ี ย ก ร ว ม ก ั น ว ่ า แท อ ล ิ ะ (โก |! แข ) ได ้ แก ่ พ ด 1 

= ล ิ ว ิ ชั น เฮ ป า โท ไม ่ ต า (|i ห ไอ i อ ก Hepatophyta) ได ้ แก ่ ล ิ เว อ ร ์ เว ิ ร ์ ท HET 
= ดี ว ิ ธั น แอ น โท ซี โร ไฟ ต า (0 ค ต อ ก Anthocerophyta) 

ได ้ แก ่ ฮ อ ร ์ น เว ิ ง ์ ท ห ตั ป ป ร 
= อ ิ ว ิ ชั น ไบ ร โอ ไฟ ผา (0 ห ต ๐ ก 8 ก ษ อ phyta) ได ้ แก ่ ม อ ส จ ฒ ม 

๑ โล ย เร ิ ่ ม แร ก จ ะ ส ร ้ า ง แก ม ี โต ไฟ ต ์ ร ะ ขะ แร ก เร ี ย ก ว ่ า 

โป ร โต ชี ม า (2 ก ๐ 1 ๐ ก อ ท ๓ ) เต ๕ 


3> เม ื ่ อ เจ ร ิ ถุ เต ็ ม ท ี ่ จ ะ แต ก ห น ่ อ อ อ ก ม า เป ็ น x fF i โล ง ผ่ ม a 
แก ม ี โต ไฟ ต ์ ธะ ขะ ท ี ่ ส อ ง เร ี ย ก ว ่ า ล ี ฟี แก ม ี โต ไฟ ่ ต ์ i 
(Leaf y Gametophyte) 4 แ 1 3 13 ๐. Capade 


0 ม ี ส ป อ โร ไฟ ต ์ เด ่ น ก ว ่ า อ า จ จ ะ ว ยู ่ ร ่ ว ม ก ั น ชั ่ ว ค ร า ว ห ร ื อ 
แย ก ก ั น อ ย ู ่ ก ั บ แก ม ี โต ไฟ ต ์ ท ี ่ เด ่ น น ้ อ ย ก ว ่ า ก ็ ได ้ 
< แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ด ี ว ิ ชั น ได ้ แก ่ 
|) ต ิ ว ิ ชั ณ ไ ล โด ไฟ ต 7 (บ ิ ต ๐ ก Lyeaphyta) 
« ท ี ่ ป ล า ย ย จด ม ์ ไบ ม า ร ว ม ก ั น เห ม ื อ น เก ล ็ ด จ น า ๑ เล ็ ก 
ซ้ อ น ก ั น เร ็ ย ก ว ่ า ส โต ร บ ิ ล ั ส (51 ก ๐ ๒ [น 8) 
”> โด ย โบ ท ี ่ ร ว ม ก ั น น ั ้ น แต ่ ล ะ โบ เร ี ย ก ว ่ า ส ป ะ โร ม ิ ก ล์ ม 
(5 อ ๑ อ ก อ เว ก มู |) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ 
๑ แบ ่ ง เป ็ น 3 ก ล ุ ่ ม ข่ อ ย ได ้ แก ่ 
” ไล โค โม เ ผ ี ย ม (Lycopodiwm) 
เช ่ น ส า ง ร ้ อ ย ขอ ด ขา ง ส ิ ง ห ์ 


1696+@ ๑ 6 


* ซิ แฉ ก จ ิ เข อ ล อา (5 ๕ 16 genella) 


เช ่ น ต ี น ต ุ ๊ ก แก แล ะ ขา ค ร า ช A) 
> ก ร ะ เท ี ย ม น ้ า (ไล ๐ ees) ๆ เษ ก “เต้ เชิง ส ก เล ี ่ ย จ 


2) ดิ ว ิ ชั น แท 8 โร ไฟ ต (0 เง ต ่ อ ก Pterophyta) 
« ต ั ว 9 ย ่ า ง ขอ ง ม ี ช่ ก อ ุ ่ ม น ิ ้ ได ้ แก ่ Psilotum 
>> ห ว า ย ท ะ น อ ย (Psilotum) 
% ไม ่ ม ี ร า ก ไม ่ ม ี ใบ ล ํ า ต ั น อ ย ู ่ ใต้ดิน แต ก ถิ ง ท ี ฉะ คู 
>> ข ญ ้ า ถอด ป ล ๊ อ ง (อ อ น | ธ 51 น แก่ 
+ ล ๊ า ต ั น ม ี ข้ อ ป ล ้ อ ง ชั ด เจ น ม ี ท ั ้ ง ล ํ า ต ั น บ น ดิ น แล ะ 
ฉ ํ า ต ั น ไต ้ ด ิ น เร ี ย ก ว ่ า ไร โช ม (ก 2. ๐ 6) 
๑ ม ั ก า ร ส ร ้ า ง ส โต ร บ ิ ล ั ส (5! ก ๐ ๒ ฝน ๑ 8) ไว ้ ท ี ่ ป ล า ย ก ิ ่ ง 
>> เฟ ิ ร ์ % (Fe ก ก ) 
+ ม ี โบ ว ่ อ น ม ั ว น จ า ก ป ล า ย เจ ๊ า ฎี ๊ ค น เป ๋ น แบ บ อ า น น า ฬ ิ ก า (Circinate Vernation) 
=- ร ะ ย ะ ส ป อ โร ไฟ ต ์ จ ะ ส ร ้ า ง ช ว ร ๕ (5 ๐ ก แง) ซึ ่ ง เป ็ น ก ล ุ ่ ม ขอ ง ว ั บ ส ป อ ร ์ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ไต ้ ท ้ อ ง ไบ 
- ร ะ ย ะ แก ม ี โต ไฟ ต ์ จ ะ ม ี โม ร แท ล ล ั ส (P ก อ! ก ๑ | แอ) เป็ น แย ่ น บ า ง ส ี เข ี ย ว ร ู ป ร ่ า ง 
ค ล ้ า ย ชั ว ใจ 
- ส ่ ว น ม า ก จ ะ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ชิ ด เด ี ย ว (! ป ๐ m๐ 3 อ ๐ ก อ ) เช ่ น ป ร ง ท ะ เล ผัก ก ู ด แล ะ 
ชา ย ผ้า ล ี อ า 
๑% ส ่ ว น เป ิ ร ์ แน น้า จ ะ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ 2 ชน ิ ด (|1616 ก ๐ 50 ๐ ก 6) เช ่ น ผัก แว ่ น จ อ ก ห ู ห น ู 


แฉ ะ แซ น แอ ง 


๐ ม ี ส ป อ โร ไฟ ต ์ เด ่ น ม า ก โน ขณะ ท ี ่ แก ม ี โต ไฟ ต ์ เล ็ ก ม า ก จ น แท บ ม อ ง ไม ่ เห ็ น 
๐ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 5 ด ิ ว ิ ชั น 
- 4 ด ิ ว ิ ชั น แร ก แม ล ื ด จ ะ ย ั ง ไม ่ ม ี เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม ห ร ื อ เม ล ิ ด เป ล ื อ ย (Gymnvspenm) 
= ต ิ ว ิ ชั น ส ุ ด ท ้ า ย จ ะ เป ็ น เม ล ็ ด ท ี ่ ม ี เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม (/ เ ก ๐ ๐508717) 
1) ล ิ ว ิ ชั น ไซ แค โต ไฟ ต า (0ivision Cyeadophyta) ได ้ แก ่ ต ั น ป ร ง 
« ล ํ า ต ั น เต ี ้ ย โบ ขน า ด โห ญ่ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ แห ้ ง แล ๊ ง ได ้ ด ี เช ่ น ข่ า เต ็ ง ร ั ง แล ะ ป า ด ิ บ เร า 
« ม ี โค น ต ิ น เพ ต ศ ผ ู ้ แล ะ เน ศ เม ี ย แย ก ก ั น ค น ล ะ ต ั น 


2) ล ิ ว ิ ชั น ค ิ ง โก ไฟ ่ ต า (บิ เห ล อ ก Ginkophyta) ได ้ แก ่ แป ะ ก ิ ว ข แค ่ ส ป ี ชี ส ์ เอ ๊ ย ว เท ่ า ฉั ้ น ค ื อ 
Ginkgo ๒ แอ ๒ ๕ 
« ใบ ร ู ป ร ่ า ง ค ล ๊ า ย ม ั ด ล ํ า ต ั น ส ู ง ไห ญ่ เป ็ น พ ิ ช เจ ต ว บ อ ุ ่ น 
๑ ม ี โค น ต ั น เ % ศ ผู ้ แล ะ เพ ศ เ ม ี ย แย ก ก ั น ค น ล ะ ต ิ น 
๑ ค น ม ั ก น ํ า เม ล ิ ด แป ะ ก ิ ว ย ท ี ่ ม ี ว า ฑา ร ส ะ ส ม ไว ้ ม า ร ั บ ป ร ะ ท า น 
3) ด ิ ว ิ ชั น โค ชิ เฟ อ ร ไฟ ต า (เบ เล i อ ก Coniferaphyta) ได ้ แก ่ ส น ส อ ง โบ ส น ว รา ม ใบ แล ะ ส น 


ส า ม พ ั น ไบ 
๑ อ า จ ม ี โค น ต ั น เพ ศ ผ ู ้ แล ะ เน ศ เ ม ี ย ว ย ู ่ โน ต ั น เด ี ย ว ก ั น ศ 
ห ร ื อ แย ก ก ้ น ค น ล ะ ต ั น ก ็ ได ้ coniferophyta 2 ล ท ก ร ว จ 
4) ต ิ ว ิ ชั ชน ี โท ไฟ ต า (ปิ | ค 5 ๐ ก Gnetophyta) ได ้ แก ่ LD) 
ม ะ เม ื ่ อ ย (@ ท ร 1 น เท ) Bisk 


๑ ฮ่ ว น ม า ก จ ะ พ บ ใน ข่ า ชั ้ น บ ร ิ เว ณ เร ต ร ิ จ น 
๑ ม ี ฉั ก ษ ณ ะ ค ล ํ า ขม ิ ชด อ ก เช ่ น -- 
>> ม ี เว ส เจ ฉ (อ e836|) ใช ท ่ อ ล ํ า เฉ ี ย ง ซ้ า (| อ ๓ ) 
>> ม ี ก อี บ ด อ ก แล ะ โบ เล ี ้ ย ง 2 โบ แต ่ เม ล ็ ด เป ็ น เม ล ็ ด เป ล ื อ ย 
5) ดิ ว ิ ชั น แอ น โท ไม ่ ต า (ป เห i ะ i ๐ ท Anthophyta) ได ้ แก ่ ม ื ชด อ ก (Angiosperm) 
๑ ใช ้ ด ว ก เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ใน ก า ร ล ิ บ พ ั น รุ ์ 
« เป ่ น ก ล ุ ่ ม เด ี ย ว ท ี ่ เม ล ็ ด ม ี เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม เช ื ่ อ ง จ า ก เก ิ ด ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ซั อ น (0 ๐ น ๒ 3 F 3 ก ก [7 ห อก) 
๑ เช ื ่ อ ว ่ า ว ง ต ์ แว ม โข เร ล อ า (Amborellaceae) เป ็ น ว ง ศ์ ขอ ง พ ื ชด อ ก ใน ก ล ุ ่ ม แก ๆ 
« แบ ่ ง อ อ ก เข ็ ๑, 2 ก ล ุ ่ ม ได ้ แก ่ 
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ENT 


อ า ณา จ ั ก ธร สัตว์  -» 
(Ki Ngdom Animalia) 


0 เป ็ น ย ุ แค ร ิ โอ ต ิ ก เช ล ล ์ ห ร ื อ พ ว ก ย ู แค ร ี โอ ต (ย น karyoti\e 0@|| ห ร ื อ E น karyote) 
= ไม ่ ม ี ผนัง เซ ล ล ์ (06|| ฟ ๑ ||) แล ะ ค ล อ โร ม อ า ส ต ์ 

- ม ี เช ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล อ์ ฉิ ว เค ล ี ย ส แล ะ ว อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ ม ี เย ิ ่ ว ขุ ้ ม 

เป ็ น ส ิ ้ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ล า ย เช ล ธ์ ท ี ่ ร ว ย ต ั ว ก ั น ท ํ า ซน ้ า ท ี ่ เข ็ น เช ็ ว เย ื ่ อ ( โ โ ธ ธ น 8) 

ต ั ว ง ม ี ธะ ย ะ ท ี ่ เข ็ น เอ ็ ม บ ร ิ โอ ม า ก ่ อ น โน ว ง จ ร ชี ว ิ ต 

เป ็ น ผู ้ บ ร ิ โภ ค (Heter อ otr อ oph) เพ ร า ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง อ า ห า ร ด ้ ว ย ต ั ว เอ ง ได ้ 

ต อ บ ส ะ ว อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ๊ า ได ้ ร ว ด เร ็ ว เม ร า ะ ม ี ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท แล ะ ว ว ั ย ว ะ ร ั บ ส ั ม ผ ั ส ท ี ่ เจ ร ิ ญ 


๐ ลักษณะ เจ้ ว เบื่อ 


ง เณ 9 
= ๓ = เบ ม ๊ เน ื อ เช ื อ ท ี แท จ ธิ ง 


๐ ๐ ๐ ๐ 


๑ น บ โน ม ่ อ ง ข้ า 
- ม ี เน ื ้ อ เย ิ ง ฑ ี แท ๊ จริง 
๑ น บ ต ั ้ ง แต ่ ไฟ ล ั ม ไน ด า เร ี ย ขึ ้ น ไป 
0 ข่ อ ง ว า ง ภา ย โน ล ํ า ต ั ว (0 ๐ ๐ | ๐ ๓) เป ็ น ช่ อ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ผนัง ล ํ า ต ั ว ก ั บ อ ว ั ย ว ะ ภา ย ใน ต ั ว 
- ไม ่ ม ี ช่ อ ง ว ่ า ง ภา ย ใ ฉ ล ํ า ต ั ว (“๐ ๐ ๕ ! ๓ ๐ 
๑ เน ิ ้ ว เช ื ่ อ ชั ้ ง ก ล า ง (ไอ 3 ๐ ๕ อ ๐ ก ก) แท ร ก ร ะ ห ว ่ า ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ชั ้ น น อ ก (๐ ct ๐ ๕ er ๓ ) แล 
ใน (Endoderm) 
๑ น บ ใน ไฟ ล ั ม น อ ร ิ เฟ อ ร า ไน ด า เร ี ย แล ะ แน ล ท ี เฮ ล ม ิ น เท ส 
๓ + ธ ว ง ว า ง จ อํา ต ั ว เท ี ย ม (@8 แ น อ ๕ ๐ ๐ ๐ ๕ | ๐ 0 
« ม ี เน ื ้ อ เช ื ่ อ ขั ้ น ก ล า ง (! ไ อ 5 ๐ ๕ 6 ก ก ) บ ุ อ ย ู ่ เพ ี ย ง ด ้ า น เด ี ย ว ขอ ง ช่ อ ง ล ํ า ต ั ว 
๑ ม บ ใน ไฟ ล ั ม เน ขา โท ด า เท ่ า ชั ้ น 
ช่ ว ง ว ่ า ง ล ํ า ต ั ว แท ้ เค น ๑ ๐ อ ๐ อ เอ ท 
« ม ี เน ื ้ อ เช ื ่ อ ชั ้ น ก ล า ง (ท อ ง ๐ ๓ ๕ อ ก ๓ ) บ ู อ ย ู ่ ท ั ้ ง 2 ล ้ า ณ จ ว ง ช่ อ ง ล ํ า ต ั ว 
๑ น บ ใน ไม ่ ล ั ม แว น เฉ น ลิ ด า อ า ร ์ โท โม ด า ม อ ล ล ั ส ก า เอ ไค โน เต อ ร ์ ม า ต า แล ะ ค อร ์ ด า ต า 


> 
- 


ER 


DigestTive 
cavity 


0 ส ม ม บา ต ร ธา ง ก า ย (3 ท 81 ก 9) 
๓ ไม ่ ม ี ส ม ม า ต 3 (/ เ อย เก ห @ ใ ก จ) 
« พ บ โน ฟอง ชํา ขา ง ชน ิ ด 
๓ ฉ ู ย บ ขา ต ร ร ั ศ ม ี (ศิ ณ ย ์ ] ณ | Symmetry) 
๑ ส า ม า ร ถ แ ขบ ่ ง ร ่ า ง ภา ย ได ้ ม า ก ก ว ่ า 4 ชี ก ด ้ ว ย ก า ร ต ั ด ผ่ า น จ ุ ด ศู น ย ์ ก ล า ง ต า ม แนว ร ั ศ ม ๊ 
๑ ม บ ใน ฟ ่ อ ง ขํา ล ่ ว น ให ญ่ ไฟ ล ั ม ไห ด า เร ี ย แล ะ เจ ไค โน เด อ ร ์ ม า ต า เม ื ่ อ โต เต ็ บ ว ั ย 
- ส ม ม า ต ร ค ร ั ง ซึ ก ห ร ื ว ด้ า น ข้ า ง (Bilateral Symmethy) 


« ส า ม ๆ ร ถ แบ ่ ง ร ่ า ง ก า ย ได ้ เท ่ า ก ั น 2 ด้า น ค ื อ ท ั ้ ง ด ้ า น ซ้ า ย แล ะ จ ขวา 
gy - ๑ 
๑ น บ ต ั ้ ง แต ่ ไฟ ่ ล ั ม แม ล ท ี เฮ อ ม ิ ม เท ส จ ึ ้ ม ไป 


RADIAL BILATE 
น - 


อ อะ ล ร 


ไล้ 


๐ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง บ ล า ส โต น อ ร ์ (6! ๕ 5100 ๐ ก 6) ม บ เฉ น า ะ โน ล ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ส ม ม า ต ร ร ่ า ง ก า ย 
เท ่ า ก ั น ท ั ้ ง 2 ด ้ า น 
= โน ร โท ส โท เม ็ ย (Pr ก อ ot ๐ ๑ atomia) 
๑ เป ็ น ม ว ก ท ี ่ บ ฉา ส โต พ อ ร ์ จ ะ เป ล ี ่ ย น ไป เป ้ น ช่ อ ง ป า ก ท ํ า ใช้ ป า ก เก ิ ด ค่ อ น ท ว า ร ห น ั ก 
๑ น บ โน ไฟ ล ั ม แน ล ท ์ เฮ อ ม ิ น เท ส เข ม า โท ด า แอ น เฉ ล ิ ด า ว า ร ์ โท ร โม ด า แล ะ ย ว ล จั ส ก า 
= ล ิ ว เท จ โร ณ์ ท เม ี ย (De น ter ๐ oatomia) 
๑ เป ็ น ม ว ก ท ี ่ บ ลา ส โต พ อ ร ์ เป ล ี ่ ย น ไป เป็ น ช่ อ ง ท ว า ร ห ณั ก ท ํ า ให ้ ข่า ก เก ิ ด ห ล ั ง ท ว า ร ห น ั ก 
๑ น บ ไน ไฟ ล ั ม เอ ไค โน เด อ ร ์ ม า ต า แล ะ ค ว ร ์ ตา ต า 


6 ๐ ก า ร เจ ร ิ ญ ใ ชร ะ ย ะ เว ็ ม บ ร โอ (โก ๒ ก 9 ๐ 0 ม บ เฉ น า ะ ใน ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ช่ อ ง ป า ก แบ บ โพ ร โท ส โท เม ็ ย 
(ป า ก เค ิ ด ค่อน) 


= โท ร โค พล อ ร ์ ! Trochophore) 
๑ เป ็ น ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ม ี ซี เล ี ย (“| ๑) ส ํ า ห ร ั บ ว ่ า ย ข้ า 
๑ น ขบ ใน น ว ก ห น ว น ต ั ว แบ น ไฟ ล ั ม แน ล ท ี เฮ อ ม ิ ข เ ท ส แอ น เฉ ล ิ ด า แล ะ ม ว ล ล ั ส ก า 
= เจ ค ได โซ ชั ว (ย ๊ อ ๕ 5 ๐ 2 ๐ ๑) 
๑ เป ็ น ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ม ี ก า ร ล อ ก ค ร า บ ขณะ ก ํ า ล ั ง เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต 
๑ น บ ไซ น ว ก ษ น ว น ต ั ว ก ล ม ไฟ ล ้ ม เฉ ม า โท ด า แล ะ อ า ร ์ ท ร โม ด า 
๐ จ ํ า น ว น ชั ้ น ขอ ง เน ื ้ อ เย ิ ่ อ โน ร ะ ย ะ เว ็ ม บ ร ิ โอ (Germ Layer) 
= ไม่ ม ์ เน ื ้ อ เยิ ่ อ 
๑ น บ ใน ฟ ่ อ ง ข้า เน ร า ะ เพ ื ้ อ เย ื ่ อ ขอ ง ฟอง ข้ า ท ี ่ ม ี 2 ชั ้ ง น ั ้ น ไม ่ ใช ่ เพ ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง 
= เจ ื ้ ว เย ื ่ ว 2 ชั ้ น 
๑ ม ี แค ่ เช ื ้ อ เย ื ่ อ ขึ้น น อ ก (๐ 1 ๐ ๕ ๐ ก ๓ ) แล ะ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ขั ้ น โซ (ย โก ๕ ๐ ๕ er ๓) 
๑ น บ ใน ไฟ ล ั ม ไ ฉ ล า เร ี ย 
- เจ ื ้ ว เย ื ่ อ 3 ชั้น 
๑ ม ี ค ร บ ท ั ้ ง เช ื ้ ว เช ิ ่ ว ชั ้ น น อ ก (๐! ๐ ๕ e ก ๓ ) ชั้น ก ล า ง (Mes ๐ ๕ e ก ๓) แล ะ ชั ้ น ใน 
(Endoderm) 
๑ น บ ต ิ ้ ง แต ่ ไฟ จั ม แม ล ท ั เฮ ล ม ิ น เท ส เป ็ น ต ั น ไป จ น ถึ ง ค ว ร ์ ด า ต า 
ก า ร แบ ข่ ง เป ็ น ป ล ิ ล ง (5 ๐ ๑ ท อ ก 1 ๕ ก ่ อ ก ห ร ื อ Metamerism) 
- ส ี ต ว ์ ท ี ่ ม ี ล ํ า ต ั ว เป ็ น จ ๊ อ ป ล ้ อ ง พ บ แค ่ โน ไฟ อ ั ม แอ น เฉ ล ิ ด า อ า ร ์ โท โม ดา แล ะ ค อ ร ์ ด า ต า 


ก ะ พ ก ก แระ พ ชะ 777 
๐ ร ะ บ บ ท า ง เด ิ น ว า ชา ร (Digestive system) 
= เม ม๊ ฑา ร เด ิ ' แ วา ชา ร 
๑ แต ่ เป ็ น ข ว ง ว ่ า ง แบ บ ร ่ า ง แห ภา ย โน ลํา ต ั ว เพ ิ ่ ว ให ้ น ้ า จ า ก ภา ย น อ น ข้ า ชู ่ ถ้า ต ั ว 
๑ น บ โน ไร ล ้ ม ม อ ร ิ เฟ อ ร า 
- ม ี ท ฑา ง เด ิ น จ า ห า ร แบ บ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ (Incomplete Digestive Traet) 
๑ ช่ อ ง ว ่ า ง ก ล า ง ล ํ า ต ั ว เป ็ น ช่ อ ง เป ิ ด ท า ง ด ้ า น เด ี ย ว ไม ่ ม ี ท ว า ร ห น ั ก 
๑ น บ ไน ไข ลั ม ไห ด า เร ี ย แล ะ แน ล ท ี เฮ ล ม ิ น เท ส (ย ก เว ๊ น ม ย า ธิ ต ั ว ต ี 6) 
= ชี ท า เลิ น อ า ชา ร แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ (C อ mp!ste Digestive Traat) 
๑ ม ี ป า ก ล ํ า ไส้ แล ะ ท ว า ร ห น ั ก แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ เป ็ น ท ่ อ ก ล ว ง ม ี ช่ อ ง เป ็ ด 2 ก ้ า น 
๑ ม บ ต ั ้ ง แต ่ ไฟ ล ั ม เฉ ม า โท ด า จ ร ถึ ง ค อ ร ์ ด า ต า 
๐ ร ะ บ บ ห ยุ น เว ี ย น เล ็ จ ด 
= ไม ่ ม ี ร ะ บ ย บ + มุ น เว ี ย น เล ื อ ด 
๑ น ข ใ น ไร ลั ม น อ ร ิ เฟ อ ร า ไข ล า เร ี ย แน ล ท ี เฮ ล ม ิ น เท ส แล ะ เน ม า โท ล า 
- ระ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เฉ ็ ว ด แบ บ เป ิ ด (pe ก Cireulatory System) 
« ม ี ชั ว ใจ แจ ะ ห ล ว ด เล ็ ว ด ส ํ า ข ร ั บ ส ู บ ฉั ด เล ื อ ด แต ่ พ ้ า เล ื อ ด ส ่ ว น ม า ก จ ะ เข ็ ด เข ้ า ท ี ่ ช่ ว ง ว ่ า ง 
ก ล า ง ล ้ า ต ั ว 
๑ พ บ ใน ไม ล ั ม อ า ร ์ โท ร โพ ล า เว ไค โน เด ว ร ์ ม า ต า แล ะ ม อ ล ล ั ส ก า (ซอย) 
= ร ะ บ บ ห ม ุ % เ ว ็ ย ม เอ ล ็ อ ด แข บ ขิ ด (Clos ๕ ๕ Cireulatory System 
« น ้ า เล ื อ ด จ ะ ไห ล เว ี ย น อ ย ู ่ ใน ห ล อ ด เล ื อ ด เส ม อ 
๑ ม ข ใ น ไน ล ้ ม แอ น เห ล ิ ด า (น ว ก แร ก ) ม อ ล ล ั ส ก า (ห ม ึ ก ) แล ะ ค อ ร ์ ด า ต า 
๐ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท (Nerv อ ous System) 
= ไม ่ ม ิ ร ะ บ บ ๆ ร ะ ส า ท 
๑ ม บ ใช ฟอง ข้า 
๓ = ม ี ร ะ ขบ ป ร ะ ส า ท แบ บ ร ่ า ง แช (Ne ก ve ผ่ อ!) แต ่ ไม ่ ม ี ร ะ บ บ ซ่ ร ะ ส า ท ฆา ฆา ล า ง 
๑ พ บ โช ไฟ ล ั ม ไน ด า เร ี ย โด ย ถื อ ว ่ า เป ็ น น ว ก แร ก ท ี ่ ม ั ธะ บ บ ป ร ะ ส า ท 
=- ม ี ร ะ บ บ ป ร ะ ส ธา ท ส ั ว น ค ล า ง แล ะ ม ี เฮ ี น ป ร ะ ธา ท โข ญ่ เป ๋ น ท อ ต ั น โต ๊ ท า ง เว ้ ชบา ชา ร 
« ม พบ ต ั ้ ง แต ่ ไฟ อั ม แพ ล ท ี เฮ ล ม ิ น เท ส จ น ถึ ง เว ไค โซ เด อ ร ์ ม า ต า 
- ม ี ร ะ บ บ ป ร ะ ชา ท ส ่ ว น ก ล า ง แฉ ะ ม ี เล็ น ป ร ะ ส า ท โห ญ่ เป ็ น ท ่ อ ก ล ว ง อ ย ู ่ บ า เท า ! เ อ ิ น อาหาร 
๑ พ บ โน ไฟ ่ ล ั ม ค ว ร ์ ด า ต า 


ง ------------------------ 


- - 
โด ย เร ี ย ง ต า ม ส า ย ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ได ้ ด ั ง น ิ ๊ 


6 ไฟ ล ั ม พ อริ เฟ อ ร า (P ก ษ ไ น ๓ P อ ก โก อ ก ๑ ) ได ้ แก ่ น ว ก ม ่ อ ง ฆ้ า เช ่ น ฟอง น ้ ้ า ชิ น ป ู น ฟ ่ อ ง น ้ า แก ๊ ว 
โพ ร โท ส โท เม ี ย (Pr อ tost ๑ mia) 
= โค ร ง ส ร ้ า ง ร ่ า ง ก า ย 
๑ ม ี เช ื ้ อ เย ิ ่ อ 2 ชั ้ ม แต ่ ไม ่ โช ่ เฉ ้ ว เยื่อ แท ้ จ ร ิ ง ไม ่ ม ี ช่ อ ง ว ่ า ง ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว 
๑ ร ะ ห ว ่ า ง เช ื ้ อ เย ื ่ อ ท ั ้ ง 2 ชั ้ แจ ะ ม ี ชั ้ น เที ่ เป ็ น ว ุ ๊ น อ ย ู ่ ( ไ 65 ๐ อ ก ท |) 
๑ ม ี ช่ อ ง เล ็ ก ใช ้ น ้ า เข ้ า เร ี ย ก ว ่ า อ อ ส เต ี ย (05 ก ณ ) แล ะ ช่ อ ง ไห ญ่ ให ้ น ้ ้ า อ อ ก เร ี ย ก ว ่ า 
จ อ ส ค ล ั ม (0sc น ul น ๓) 
๑ ม ี เซ อ ล ์ ป ล อ ก ค อ (C๐ |! ๑ ก 086||) อ ย ู ่ ท ี ่ ย น ั ง ด ้ า น ใน ม ี แฟ ล ก เจ ล ล ั ม ส ํ า ห ร ั บ พ ั ด โบ ก แล ะ 
จ ั ขอ า ห า ร 
** เ ซ ล ล ์ ป ล อ ก ค อ เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ม ิ เศ ษ เ ฉ พ น า ะ ไข ไม ่ อ ั ม พ อ ร ิ เฟ ว ร า “* 
๑ ม ี จ ะ ม ี โบ ไซ ต ์ (/ แ ก ๐ 6 ๒ ๐ ๐ 916) ส ํ า ห ร ั บ ช่ ว ย ล ํ า เล อ ี ย ง ย ่ อ ย อ า ห า ร แล ะ ส ร ้ า ง ขวา ก 
(Spicwle) 
« ขวา ก เข ็ น โค ร ง ร ่ า ง ค ้ า จ ุ น ให ้ ฟอง ซ้ า ค ง ร ู ป อ ย ู ่ ได ้ โด ย ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ จ ว ง จ ว า ก ขั ก เข ็ น ห ิ น ป ุ ่ น 
แล ะ ซั ล ิ ก า 
>> ส า ม า ร ถ แย ก ชนิด ขอ ง ฟอง น ้ า ด ้ ว ย ชน ิ ด ข ว ง ขวา ก 
เช ่ น ฟอง ฆ้ า ห ิ น ชุ ่ น ม ี ขวา ก เป ็ น ชิ น ป ู น ฟอง ฆ้ า แก ๊ ว ม ั ขวา ก เป ็ น ชิ ล ิ ก า 


05 ะ ป น ท ว 


_ ร ะ บ ขบ ภ า ย โข ร ่ า ง ก า ย © 
๑ ไม ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แต ่ จ ะ ย ่ อ ย อ า ห า ร โน เช ล ล ์ ป ล อ ก ค อ แล ะ อ ะ ม ี โบ ไช ต ์ 
๑ ล ิ บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เน ศ ส ด ้ ว ย ก า ร ป ฏิ ธน ธิ แล ะ ไม ่ อ า ศั ย เน ศ ด ้ ว ย ก า ร แต ก ห น ่ ว ง อ ก ไท ม ่ 
๐ ไฟ ล ั ม ไห ด า เร ็ ย (Phy ไ น ๓ Cn ก idaria) ซ ชร ื อ ชี เฉ น เท อ ร า ต า (Phyl น um Cv ๐ elenterata) 
ได ้ แก ่ ไฮ ด ร า แล ะ แม ง ก ะ พรุ ข ใน บ้า จ ิ ด ป ะ ก า ร ั ง ก ั ล ป ั ง ห า ป า ก ก า ท ะ เล แล ะ ด ว ก ไม ้ ท ะ เล โน 
ชํา เค ็ ม 


= โค ร ง ส ร ้ า ง ร ่ า ง ก า 8 
จ ม ี เน ื ้ อ เย ื ่ อ 2 จ ั ้ น ไม ่ ม ี ช่ อ ง ว ่ า ง ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว 
๑ ร ะ ห ว ่ า ง เชิ ้ ว เย ้ อ ท ั ้ ง 2 ขั ้ น จ ะ ม ์ ขอ ง เข ล ว เข ็ น ว ุ ๊ น อ ย ู ่ ภา ย โน (ท 83๐ |@ ๑ ) 
๑ ม ี ธุ ป ร ่ า ง ท ร ง ก ะ ะ บ อ ก (๐ | อ) แล ะ แข บ เป ็ น ท ร ง ค ล ้ า ข ร ่ ม (ท 6 ๕ แน 8๑) ส ม ั บ ก ั ณ ไป 
>> แต ่ ส ่ ว น ม "ก จ ะ ม ี รู ป ร ่ า ง เป ็ น ท ร ง ก ร ะ บ อ ก อ ย ่ า ง เด ี ย ว 
« ม ี ส ม ม า ต ร ร ่ า ง า ว ย ท ั ้ ง แบ บ ค ร ั ้ ง ชี ก แล ะ แบ บ ร ั ศ บ ม๊ 
= ร ะ บ บ ภา ย โน ร ่ า ง ก า ย 
๑ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ชา ร แข บ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ 
>> แต ่ จ ะ ม ี เจ ็ บ พ ิ ษ (ไป อ เท ๕ ! ๐ 0 ๒31) อ ย ู ่ บ น ห น ว ด (โอ ก 1! ๓ 01|6) ร อ บ ป า ก จ้ า ห ร ั บ 
จ ั บ อ า ห า ร ร ว ม ถึ ง ข้ อ ง ก ั น ต ั ว เอ ง 
** เ ร ิ ม ม ิ ช เ ป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ม ิ เศ ษ เ ฉ น า ะ ไข ไม ่ อ ั ม ไน ลา เร ี ย ** 
๑ ม ี ช่ อ ง แก ส โต ร ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ (Gastr อ va ๑ sc น ไอ ก 0 ๕ ท 19) ส ํ า ท ร ั บ แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 
ย ่ อ ขอ า ฑา 5 ร แล ะ จ ั บ ถ่ า ย 
« ม ี ร ะ บ บ ป ร ะ ส "ท แบ บ ร ่ า ง แซ (Nerve | ง 61) แต ่ ไม ่ ม ี ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ส ่ ว น ก ล า ง 
« ส ิ บ น ั จ ธุ ์ ท ั ้ ง แบ บ ไม ่ จ า ส ั ย เม ศ ด ๊ ว ย ก า ร แต ก ห น ่ ว อ แล ฉะ ว า ศั ย เพ ศ ด ต๊ ว ย ก า ร ข ฎ ิ ส เธ ิ 
๐ ไม ่ ล ั ม แพ ล ท ี เฮ อ ม ิ น เท ส (Phy ไ น m Platyheimi ก th อ ง) ได ้ แก ่ ฑ น ว น ต ั ว แบ น 
Flat Worm) ม ี ท ี ๊ : 
« ลั ต ว ์ ท ี ่ ว ยู ่ ต า ม ว ิ ส ร ะ เช ่ น ม ล า น า เร ี ย 
« ท ี ่ เป ็ น ป ร ส ิ ต ซึ ่ ง ส ่ ว น ไห ญ่ จ ะ เข ็ น แบ บ ขั ้ เช ่ น น ย า ธิ ต ั ว ต ึ ด ม ชา ธี โข ไม ้ 


Platyhelminthes 


- โค ร ง ส ร ้ า ง ร ่ า ง ก า ย 
๑ ม ี เน ื ้ อ เย ื ่ อ 3 ชั้น ไม ่ ม ี ช่ อ ง ว ่ า ง ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว 
« ม ี ธูป ร ่ า ง แบ น ย า ว แล ะ บ า ง 
๑ ถ้า เข ็ น ป ร ส ิ ต จ ะ ม ี ค ิ ว ท ิ เค ิ ล (0 แก ๊ ๐ |6) ข่ อ ห ุ ้ ม เพ ื ่ อ ป ้ ว ง ก ั น น ้ า ย ่ อ ย ขอ ง โฮ ส ต ์ ห ร ื อ 
ผู ้ ถู ก อ า ศั ย 
๑ ม ี ส ม ม า ต ร ร ่ า ง ก า ย แบ บ ค ร ึ ่ ง ซึ ก (Bi ไ ateral) 
« ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เป ็ น แบ บ เร ี ย ง ต ั ว ต า ม ขา ว แล ะ ต า ม ว ง 
>> ฑ ํ า ใช ้ เก ิ ด ก า ร ท ํ า ง า น แบ บ ต ร ง ก ั น จ ้ า ม (A ก ท! ๑ ๐ ๐ ก ism) 
>> ซึ ่ ง เข็น ก า ร ท ํ า ง า น แบ บ ต ร ง ข้ า ม ก ั น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ้ อ แข บ ขด แล ะ ค ล า ย ต ั ว ส ล ั บ ก ั น ไป 
>> โด ย ถื อ ว ่ า แม ล ท ี เฮ ล ม ิ น เท ส เข ้ น ม ว ก แร ก ท ี ่ ม ี ก า ร ท ํ า ง า น แบ บ น ี ้ 
= ร ะ บ บ ภา ข โ ฉ ร ํ า ง ก า ช 
๑ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ ย ก เว ้ น น ย า ธิ ต ั ว ต ิ ด จ ะ ไม ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ษา 5 
๑ ใช ้ เฟ ล ม เช ล ล ์ (| ๑ ๓ @ ||) ใน ก า ร ร ั บ ถ ่ า ย 
« ถ้า เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ต า ม อ ิ ส ร ะ จ ะ ใช ้ ผิ ว ห น ั ง โน ก า ร ษา ย โจ แต ่ ถ้า เป ็ น ป ร ส ิ ต จ ะ ห า ย ใจ แบ บ 
ไม ้ ใช ้ ว อ ก ซิ เจ น 


๑ มี เส ิ น ป ร ะ ส า ท โห ญ่ (Nenve 0 ๐ ก 6) 2 เส ้ น แล ะ ถื อ ว ่ า เข ็ น ม ว ก แร ก ท ี ่ ม ี ป ม ป ร ะ ส า ท 
(Ganglion) 


๑ ล ิ บ น ั น ธุ ์ ท ั ้ ง แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ เช ่ น ก า ร ง อ ก ไห ม ่ ขอ ง พ ล า น า เร ั ย แฉะ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ 

ท ั ้ ง แบ บ ป ฏิ ส น ธี ใน ต ั ว เจ ง แล ะ ข้ า ม ต ั ว แต ่ ส ่ ว น ม า ก จ ะ เป ็ น ก ะ เท ย 
๐ ไฟ ล อ ั ม เน ม า ไท ล า (Phyl น um Nematoda) ได ้ แก ่ ห น อ น ต ั ว ก ล ม (@ ๐ แก ฟอก พ) ม ี ท ั ้ ง 

« ส ั ต ว ์ ท ี ่ ว ย ู ่ ต า ม อ ิ ส ร ะ เช ่ น ห น อ น ใน น ้ า ส ั ม ส า ย ชุ 

« ท ี ่ เป ็ น ป ร ส ิ ต เช ่ น น ขา ธิ ป า ก ร อ น ย า ธิ เส ็ น ด ้ า ย น ย า ร ิ ไส ้ เด ื อ น โน ม ชุ ษ ย ์ แล ะ ไส้ เด ื อ น 
ฝ ่ อ ย ไน ร า ก ม ั ช เป ็ น ต ั น 

= โค ร ง ส ร ้ า ง ร ่ า ง ก า ย 
๑ ม ี เน ิ ้ อ เย ิ ่ อ 3 ชั้น ช่ อ ง ว ่ า ง ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว เป ็ น ช่ ว ง อํา ต ั ว เท ี ย ม 
๑ ม ี ร ู ป ร ่ า ง เป ็ น ท ร จ ก ร ะ บ อ ก ชั ว ท ้ า ย แท ล ม แล ะ ไม ่ ม ี ข้ อ ป ล ้ อ ง 


wa 


« ผิ ว ห ฉั ง เร ี ย บ แล ะ ม ี ค ิ ว ท ิ เค ิ ล (0 แก 06) ข่ อ ห ุ ้ ม เพ ื ่ อ ป ข่ อ ง ก ั น ไม ่ โช ้ ร ่ า ง ก า ย 
ชู ญ เ ร ี ย น ้ า 


๑ ม ี ก า ร ล อ ก ค ร า บ ขณะ ก ํ า ล ั ง เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต 
9 ม ี ส ม ม า ต ร ร ่ า ง ก า ย แบ บ ค ร ึ ่ ง ซี ก (Bilateral) 
๑ ก ล ้ า ม เพ ื ้ อ เข ็ น แบ บ เร ี ย ง ต ั ว ต า ม ขา ว 


Ea 


= ร ะ บ บ ภา ย โช ร า ง ก า ย 

๑ ม ี ท า ง เลิ น อ า ห า ร แข บ ส ม บ ู ร ณ์ 

๑ ใช ้ ท ่ ว จ ั บ ถ่ า ย ข้ า ง ล ํ า ต ั ว (Lateral Exeretory Canal) โซ ก า ร จ ั บ ถ่ า ย 

« ถ้า เป ็ ม ส ั ต ว ์ ก ิ ว ยู ่ ต า ม ว ิ ส ร ะ จ ะ ใช ้ ผิ ว ห น ั ง ใน ก า ร ฑา ย ใจ แต ่ ถ้า เป ็ น ป ร ส ิ ต จ ะ ขา ย ใจ แบ บ 
ไม ่ ใช้ อ อ ก ซิ เจน 

« ม ี ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ว ง แห ว น (ม่ erve Ring) อ ย ู ่ ร อ บ ค อ ห อ ย แล ฉะ เส ้ น ป ร ะ ร า ท 
ท ็ ท อ ด ขา ว ต า ม ห ล ั ง แล ะ ท ้ อ ง 

จ ส ิ บ น ั น จ ุ แบ บ อ า ศั ย เน ศ โด ย ต ั ว ผู ้ ม ั ก ม ี ขน า ด ด lidq ง 4 
เล ฉก ก ว ่ า ต ั ว เม ็ ย 


¥: 
' เง 
0 ไฟ ล ั ม แอ น เห อ ิ ดา (Phylum Annelida) ได ้ แก ่ 8 อ เส ี เก้ น ด น ว 
ห น อ น ป ล ้ ว ง เช ่ น แม ่ เน ร ี ย ง ท า ก ด ู ด เล ื อ ต en 


ไส ้ เด ื อ น ด ิ น แล ะ ย ล ิ ง 
= โค ร ง ส ร ้ า ง ร ่ า ง ถา ย = 
« ม ี เพื ้ อ เย ื ่ อ 3 ชั ้ น ช่ อ ง ว ่ า ง ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว เป ็ น ช่ ว ง ล ํ า ต ั ว แท ้ 
๑ ส า ม า รถ มอง. ชั น ข้ อ ป ล ้ อ ง ต า ม ล ํ า ต ั ว ชั ด เจ น ภา ย ใ ข ม ี เย ื ่ อ นิ้ น ร ะ ห ว ่ า ง ป ถ ้ ว ง 
« ผิ ว ห น ั ง ชุ ่ ม ชิ ้ ง ม ี ค ิ ว ท ิ เค ิ ล (0 ๐6) แล ะ ต ่ อ ม ส ํ า ห ร ั บ ส ร ้ า ง เม ื อ ก 
๑ ม ี ส ม ม า ต ร ร ่ "ง ก า ย แบ บ ค ร ึ ่ ง ชี ก (Bilatera!) 
๑ ม ั ธ ย า ง ค ์ เข ็ น แท ่ ง เร ี ย ก ว ่ า เด ื อ ข (861 ๓ 6) 
”> ใ ม ไ ส ้ เด ็ ก น ด ิ น จ ะ โช ๊ เด ื อ ย ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ เจ า ะ ร ู 
>> ใช แม ่ เพ ร ี ย ง ห ร ื อ ไม ้ เด ื อ น ท ะ เล ม ี เด ื อ ย แล ะ แผ ่ ม ร า ษ ร ื อ ม า ร า โน เดีย 
(Parapodia) ส ํ า ห ร ั บ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
>> แต ่ ไม ่ พบ เด ื อ ย โน ป ล ิ ง 
๒ ร ะ บ บ ภา ย ช ไ ฉ ร ่ เง ถา ย 
* ม ี ท า ง เด ิ น อ า ชา ร แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ 
๑ ใช ้ เน ฟ ร ิ เด ี ย น (พ ่ อ อ ก ก ส่า น พ ) ซึ ่ ง ม ื อ ย ู ่ เก ื อ บ ท ุ ก ป ล ้ อ ง ป ล ้ อ ง ฉะ ! ค ู ่ ไ ฆ ก า ร จ ั ข ถ ่ า ย 
๑ ใช ้ ผิ ว ห น ั ง โน ก า ร ฑา ย ใจ แต ่ ก ็ ม ี ส ั ต ว ์ บ า ง ชน ิ ด ท ี ่ ใช ้ เห ง ื อ ก 
๑ เป ็ น ม ว ก แร ก ท ี ่ ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ ขิ ด แล ะ ม ี เฮ โม โก ล ขั น ‘Hemoglobin) 
๑ ม ี ป ม ป ร ะ ส า ท 2 พ ู เป ็ น ส ม อ ง แล ะ ม ี เฮ ๊ น ป ร ะ ส า ท ไข ญ่ ท อ ด ย า ว ต า ม ห ล ั ง แฉ ะ ท ้ อ ง 
>> ท ี ่ เส ิ ม ป ร ะ ส า ท โห ญ่ บ ร ิ เว ณ ห ล ั ง จ ะ ม ี ป ม ป ร ะ ส า ท ป ร ะ จ ํ า ป ล ๊ อ ง (Segment Ganglia) 
ป ล ้ อ ง ล ฉะ ! ป ม 


๑ ส ่ ว น ไ ษ ญ่ เป ็ น ก ะ เท ย แต ่ จ ะ ม ี ก า ร ป ฏิ ส น ธิ แบ บ ร ้ า ม ต ั ว 
๑ ป ล ิ ง แล ะ ท า ก ท ี ่ ด ู ด เล ื อ ด ส ิ ต ว ์ แล ะ ม น ุ ษ ย ์ จ ะ ป ล ่ อ ย ส า ร 
>» ที ่ ท ํ า ให ้ ร ู ้ ส ึ ก ชา เม ื ่ อ ไม ่ ให ้ ร ู ้ ต ั ว แล ะ ไม ่ ร ู ้ ส ึ ก เจ ็ บ 
>> แล ะ ส า ร ชิ ร ู ด ิ ข (ฝา ก น ส ก) เพ ื ่ อ ท ํ า ไห ้ เล ื อ ด ขอ ง ผู ้ ถู ก อา ศั ย ไม ่ แจ ็ ง ต ั ว 
๐ ไฟ ล ั ม อ า ะ ์ โท ร โห ล า (Phylwm Arthropoda) 
= โค ร ง ส ร ้ า ง ร ่ า ง ก า ย แล ะ ร ะ บ บ ว 1 ย ไข ร ่ า ง ก า ย 
๑ ม ี เช ื ้ อ เย ื ่ อ 3 ชั ้ น ช่ ว ง ว ่ า ง ภา ย โน ล ํ า ต ั ว เข ็ น ช่ อ ง ล ํ า ต ั ว แท ้ 
๑ เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี เป ล ื อ ก แจ ็ ง ห ุ ้ ม ต ั ว (6 ๐ ke! อ ! ๐ ก ) ท ี ่ เข ็ น ส า ร ป ร ะ เภ ท ไค ต ิ % (0 กัก) 
๑ แบ ่ ง ร ่ า ง ก า ขอ อ ก ได ้ เป ็ น 3 ส ่ ว น ชั ด เจ น ได ้ แก ่ ห ั ว (1 อ 6 ๓๕ ) จ ก (โก อ ก ณ 1) แล ะ 
ท ้ จ ง (8@ ๒ ๕ ๐ ๓ อ ท) 
>> แต ่ ถ้า ม ี ขั ว แฉ ะ อ ก ร ว ม ก ้ น เร ี ย ก ว ่ า 
เช ฟา โล ท อ แร ก ซ้ (Cephalothorax) 
๑ ม ี ส ม ม า ต ร ร ่ า ง ก า ย แบ บ ค ร ึ ่ ง ซั ก (Bi ไ ๑ te ก ๑ |) 
๑ ม ี ท า ง เด ิ น จ า ห า ร แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ 
๑ ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ ม เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ เป ิ ด 


- จํา แน ก ได ้ เข ็ น 6 ขั ้ น (| ๑ 88) ด ั ง ฉั ้ 


pe 


1) ชั้น วิ ข เ ซ ก ต า (C๑ 88 โก 8 อ 6 ๑) ได ้ แก ่ แม ล ง ต ่ า ง ๆ เช ่ น แม ล ง ป อ ชั ่ ง ข้ ว ย เห า 
ห ม ั ด เร ื อ ด แล ะ เห ล ื อ บ 
๑ ม ี พ น ว ด ! ค ู ่ ส ่ ว น ชั ว อ ก แล ะ ท ้ อ ง แย ก จ า ก ก ้ น ชั ด เจ น โด ย ขา 3 ค ู ่ อ ย ู ่ ข ร ิ เว ณ อ ก 
๑ ส ่ ว น ม า ก ว า ศั ย อ ย ู ่ บ น บ ก ใช ้ ท ่ อ ล ม (โก ณ 0 ก 6 ๕ ) ใน ก า ร ชา ย ใจ 
« ใช ้ ท ่ อ ม ั ล พ ิ เก ี ย น ท ิ ว บ ู ล (ห ๑! อ โด กด ก โน ๒ น 1!6) ท ี ่ ท า ง เด ิ น อ า ฑา ร โน ก า ร ร ั ข ถ่ า ย 


เลอะ ล ล ล ละ ร ะ เบ ร พร 
[ ๆ จ ชั ้ ง ได โ ล โฆ ล า (0! ณ 38 0 ก | ๐0๐๕) ได ้ แก ่ ต ะ ขา บ ต ะ เจ ็ บ เป ่ น ส ั ต ว ์ ย ่ พ ิ ษ 
« ม ี ห น ว ด ! ค ู ่ ล ํ า ต ั ว เป ็ น ป ล ้ ว ง ม ี ขา จ ํ า แว น ม า ก ว ย ู ่ ท ี ่ ป ล ้ อ ง ป ล ๊ ว ง ล ะ 2 จ า (| ผู ่ ) 
« อ ธา ส ั ย อ ย ู ่ บ น บ ก ใช ้ ท ่ อ ฉ ม (โก ๑ ๕ ก อ ๑ ) โน ก า ร ษา ย โจ 
3) ขั ้ น ได โพ ล โน ด า (0! ณ 35 Diplopoda) ได ้ แก ่ ถิ ้ ง ถื อ แล ะ ก ร ะ ส ุ น พะ: อ ิ ' เ ท ร ์ 
๑ ม ี ห น ว ด ! ค ู ่ ล ํ า ต ั ว เป ็ น ป ล ้ อ ง ม ี ขา เข อ ะ ม า ก อ ย ู ่ ท ี ่ ป ล ้ อ ง ล ะ 4 จ า (2 กู) 
๑ อ า ศั ย อ ย ู ่ บ น บ ก ใช ้ ท ่ ว ล ม (โก ๑ ๐ ก อ ๑ ) ใน ก า ร ฑา ย ใจ 
4) ชั ้ น ค ร ั ช เ ต เช ี ย (0! ณ 84 0 ก แน 8! ๑ ๐ 8 ๑ ) ได ้ แก ่ ถู ง ถิ ้ ง ป ู เม ร ี ย ง ชิ น เม "ย ง 
ค อ ช่ า น ไร แด ง ไร ห้า แล ะ ต ั ว ก ะ ขี 
๑ ม ี ห น ว ด ) ค ู ่ ส ่ ว น ขั ว ก ั บ ว ก อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น เร ี ย ก ว ่ า เซ ฟา โล ท จ แร ก ช้ แล ะ อ ย ู ่ ต ิ ด 
ก ั บ ท ้ อ ง 
๑ อ่ ว น ม า ก อ า ศิ ย อ ย ู ่ ใน น ้ า เค ็ ม แล ะ บ น บ ก บ ้ า ง เอ ็ ก น ้ อ ย ใช ้ เห จ ิ อ ก โน ก า ร ษา ย ใจ 
๑ ม ี ต ่ อ ม แร ร เท น น ้ อ (ค ก! ๑ ก ท ๑ | (3| ๑ ก ณ ๕ ) ห ร ื อ ต ่ อ ม เจ ี ย ว (Green 6land) 
ท ี ่ โด น ห จ . ว ด ถุ ๊ ง เน ื ่ อ ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย 
5) ชั ้ น อ ะ แร ค ณิ อ า (0 ๕ 85 / เ ก ณ ล ก ณ์ ๕๑) ได้แก่ แม ง ม ุ ม แม ง ช่ อ ง เช ็ บ บ ิ ๊ ง แผ ะ ไร ย ุ ่ น 
๑ ไม ่ ม ี ห น า ด ส ่ ว น ขั ว ก ั บ อ ก 9 ยู่ ร ว ม ก ั น แล ะ ต ิ ด ก ั บ ท ้ ว ง เห ม ื อ น ม ว ก ก ุ ๊ ง ม ี 5 ขา 
๑ ส ่ ว น ม า ก อ ย ู ่ บ น บ ก ใช ้ ท ่ ว ฉ ม ห ร ื อ แย ง ป ว ด (5 ๐ ๐ 6 !. น ก ฎ ) ใน ก า ร ห า ย โจ เช ่ น 
แม ง ม ุ ม แล ะ แม ง ป ่ อ ง 
๑ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น ร ย า ง ค ์ ม ั ก จ ะ เป ล ี ่ ย ม ไป เป ็ น ต ่ อ ม มิ ษ เจ็ ม น ิ ษ ข ร ื อ เจ ิ ๊ ย ว 
อ ) ขั ้ น เม ล โร ณ์ โภ ม า ต า (|a38 Mer อ ostomata) ได ้ แก ่ แม ง ล า ท ะ เล 
๑ ไม ่ ม ี พ น า ด ส ่ ว น ขั ว ก ั บ อ ก อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น แล ะ ต ิ ด ก ั บ ท ้ อ ง ม ี 10 ขา 
๑ ม ั ก ร ะ ด อ ย ค๊ ง ค อ ุ ม ต ั ว อ ย ู ่ แล ะ ม ี ส ่ ว น ท ี ่ ขา ว อ อ ก ไป ค ล ้ า ย ฑา ง ใช ้ เห จ ี อ ก โฆ 
ก า ร ห า ย ไจ 
0 ไฟ ล ั ขม อ ล ผ ๊ สก า ("ก ษ ไ น ท ห ๐ | ไน 8 ๐ ๑ ) ได ้ แก ่ ห ว ย ง ว ง ช้ า ง ห ม ั ก ล ิ ่ น ท ะ เอ ท “ก 
ร ว ม ถึ ง ฑ อ ย ต ่ า ง จั้. ด ั แก ่ 
๑ ขอ ย ฝ่า เด ี ย ว เช ่ น ห อ ย ท า ก ห อ ย โจ ่ ง ท ะ เล ข ร ื อ เป ่ า ส ื ้ อ 
« ห อ ย ส อ ะ ฝ่า เช ่ น ห อ ขน า ง ร ม ห อ ย เส ี ย บ ขอ ย แค ร ง ห อ ย แม อ ง ก ู ่ 


Molluscq 


- โค ร ง ส ร ้ า ง ร ้ า ง ก า ย 
« ม ี เน ิ ้ ว เย ื ่ อ 3 ชั ้ น ช่ อ ง ว ่ า ง ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว เข ็ น ช่ อ ง ล ํ า ต ั ว แท ้ 
๑ ม ี ร ่ า ง ก า ขอ ่ ว น ชุ ่ ง ไม ่ ม ี ป ล ั วง ม ๊ เช ื ่ อ แบ น เท ิ ล (ท ณ ก 06) ส ํ า ห ร ั บ ส ร ้ า ง เป ล ื ว ก แข ็ ง 
ช่ ว ขุ ๊ ม ต ั ว ท ํ า จ า ก ห ั น ป ุ ่ น 
>> ย ู ณ ว ั น ห ม ึ ก ท ี ่ ไม ่ ม ี เป ล ื อ ก แจ ็ ง ห ุ ้ ม 
« ม ี ส ม ม า ต ร ร ่ า ง ก า ย ท ั ้ ง แบ บ ค ร ึ ่ ง ซี ก (5[ ณ 1 อ ก ณ |) เช ่ น ห อ ย ส ว ง ฝา แล ะ แบ บ 
ไม ่ ม ี ส ม ม า ต ร เช ่ น ห ว ย ฝ่า เด ี ย ว 
=- ร ะ บ บ ข ภ า ย ไน ร ่ า ง ก า ย 
«๑ ม ั ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ม บ ู ร ณ์ 
๑ ใช ้ ไต โร ก า ร ร ั ข ถ่ า ย 


« ใช ้ เห ง ื อ ก ใช ก า ร ห า ย ใจ 
๑ ม ี ป ม ป ร ะ ส า ท 3 ค ู ่ ม ี เส ้ น ป ร ะ ส า ท ต า ม ขวา ง แล ะ ต า ม ย า ว เช ื อ ม ก ั น อ ย ู ่ 


๑ ส ื บ น มั น ธุ ์ แบ บ อ า ส ั ย เพ ศ ด ั ว ย ก า ร ป ฏิ ส น ธิ แต ่ ก ็ ม ี บ า ง ชน ิ ด เป ็ น ก ะ เท ย 
« ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ อ แบ ข เ ข ื อ ย ก เว ้ น ห จ ย ง ว ง ช้ า ง ห ม ึ ก แล ะ ห ม ึ ก ย ั ก ษ์ 
ท ี ่ ม ี ร ะ บ บ ขม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ ป ิ ด เล ื ว ด ม ี ส ี ฟ้า จ ่ อ น เน ร า ะ ส า ร ฮี โม ไซ ย า น ิ น 


(Hemocyanin) 
« ห ว ข ฝ ่ า เด ี ย ว ใช ้ ก ล ้ า ม เช ื ้ อ เท ้ า (ไน 5๕ แน | ๑ ก F อ อ!) ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แต ่ ท อ ย ฝา ค ู ่ 
แล ะ ห ม ึ ก ใช ้ ท ่ อ น ้ า (5 อ ก ๐ ก ) ช่ ว ย โน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
๐ ไฟ ล ั ม เว ไค โน เอ อ ร ์ ม า ต า (Phy ษ | แพ m Echin ๑ dermata) ได ้ แก ่ ส ั ต ว ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ท ะ ล ท ั ้ ง พ ม ด 
เช ่ น ป ล ิ ง ท ะ เล ต ดา ว ท เล เม ่ น ท ะ เล ว อ๊ แ ปะ ท ะ เล แล ะ พ ล ั บ น ล ึ ง ท ะ เล เป ็ น ต ิ น 


= โค ร ง ส ร ้ า ง ร ่ า ง ก า ย 
PH % ง ง ง | 6 - 
๑ ม ี เพ ื ้ ว เย ื ่ อ 3 ชั ้ น ช่ อ ง ว ่ า ง ภา ย ไน ล ้ า ต ั ว เป ็ น ช่ อ ง ล ํ า ต ั ว แท ้ 


๑ ไม ่ ม ี ด ้ า น ขั ว ข ร ื ว ด ้ า น ท ้ า ย แฉ ะ ไม ่ ม ี ข้ อ ป ล ้ อ ง 
๑ ว ่ า ง ก า ย เข ็ น โค ร ง ร ่ า ง แจ ็ ง ภา ย ใน (E ท ๕ ๑๐8ke!et ๐ ก ) 
๑ ผิ ว ห น ั ง ภา ย น อ ก ชุ ด ม ี ล ั ก ษ ณ ะ บ า ง ป ร ะ ก จ บ ด ้ ว ย 
ชา ร ค ิ ว ท ิ น (0 แก ก ) ชั ้ น ถัด ม า จ ้ า ง โน ม ี ฉั ก ษ ณ ะ ” ๆ 
ห ชนา เป ็ น ชิ น ป ู น 
๑ ใน ร ะ ย ะ เจ ็ ม บ ร ิ โอ ม ี ส ม ม า ต ร ร ่ า ง ก า ย แบ บ ค ร ึ ่ ง ซึ ก 
แต ่ เม ื ่ อ โต เต ็ ม ว ั ย จ ะ เป ๋ น แบ บ ส ม ม า ต ร ว ั ศ ม ี 


- ] ะ บ บ ภ ย โน ว ร่า ง ทา ย 
๑ ม ี ร ะ บ ข ส ํ า ค ั ญ ค ิ อ ร ะ บ บ ท ่ อ ชั ้ า (Water Vascular System) ท ี ่ เจ ร ิ ญ ม า ก จ า ก ช่ อ ง 


อ ํ า ต ั ว 

>> ใช ้ ส ํ า ท ร ั บ ล ํ า เล ี ย ง ส า ร โด ย ภา ย โฉ ท อ น ้ า จ ะ เต ็ ม ไป ด ้ ว ย ข้า เค ็ ม จ า ก ภา ย ขอ ก 

> ม ี ท ิ ว ข้ ไต (โน be 661) จ ํ า น ว น ม า ก ใช ้ โน ก า ร จ ั บ เษ ชื ่ อ เค ล ื ่ อ ม ช์ แล ะ ห า ย โจ 
« ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ม บ ู ร ณ์ 
* ไม ่ ม ื อ ว ั ย ว ะ ส ํ า ห ร ั บ ร ั ข ถ่ า ย แต ่ ม ี อ ะ ม ี โบ ไซ ต ์ (4 เ ๓ ๐ 6 ๒ ๐ ๐ ๒ 16) ไว ้ จ ั บ ก ิ น ขอ ง เส ี ย 
๑ ส ่ ว น ไห ญ่ ใช ้ เห ง ิ อ ก ไข ก า ร ห า ย ใจ แต ่ ป ล ิ ง ท ะ เล จ ะ ใช ้ เร ส ไม ร า ท ว ร ์ (Re ง piratony โก ย 6) 
« ม ี ร ร บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ เข ็ ด 
๑ ไม ่ ม ี ส ม อ ง ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง แต ่ ม ี ร ะ บ ขบ ป ร ะ ส า ท ว ง แห ว น (Ne ก ve Ring) แล ะ ร ่ า ง แห ป ร ะ ชา ท 


(Nerve Net) 
« ล ิ บ พ ั น ธุ ์ ท ั ้ ง เบ ข ไ ม ่ อ า ศั ย เน ศ แ ล ะ แบ บ ว อ า ศั ย เพ ศ ซึ ่ ง ม ี ก า ร แย ก เข็น เน ส ผู ้ แล ะ เน ศ เม ี ย 


0 ไฟ ล ั ข ค ร ร ์ ด า ต า (2 คห! น ห Chordata) 
๓ โค ร ง ส ร ้ า ง ร ่ า ง ก า ย 
๑ จ ะ ต ๊ อ ง ม ี ห ร ึ ว เค ย ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง เฉ พ า ะ 4 อ ย ่ า ง ด ั ง ต ่ อ ไป ชั ๊ 
1 โร โต ค อ ร ้ อ (Notochord) 
>» เป ข็ น แก ะ ต า ม ขา ว บ ร ิ เว ณ ด ้ า น ห ล ั ง ขอ ง ล ํ า ต ั ว ม ี ค ว า ม ย ิ ด ห ย ุ ่ น ส ู ง 
>> ต ั ้ ง จ ร ุ ต ร ง ก ล า ง ร ะ ห ว ่ า ง ท ่ อ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ก ั บ ท ่ ว ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท 
>> ม บ ไย ร ะ ย ะ เอ ็ ม บ ร ิ โอ จ อ ง ส ั ต ว ์ ใน ไฟ ล ั ม ชั ๊ ท ุ ก ชน ิ ด 
>> จ า จ ม ข ใ ข ต ั ว เต ็ ม ว ั ย เช ่ น แอ ม ม ิ ว อ ก ชั ส (Amphioxws) ขอ า ข่ า ก ก อ ม 
เป ็ น ต ั น 
2) ท ่ อ ป ร ะ ส า ท ก ล ว ง ท ี ่ ต้า น ท ลั ง (0๐ ก 5 ๓ | Nerve Cord) 
>> ม ั ฒ น า ม า จ า ก นื ้ ว เย ื ่ อ ชั ้ น น อ ก ส ุ ด (Ectoderm) 
2 อ ย ู ่ บ ? เ ว ณ ด ้ า น ห ล ั ง ขอ ง น โต ค อ ร ์ ด ร ณะ ขัง เป ็ น เอ ็ ม บ ร ิ โอ 
>> จ ะ ม ั ฒ น า ไป เป ็ น ส ม อ ง แล ะ ไข ส ั น ห ล ั ง ใน ท ี ่ ส ุ ด 
3) ช่ อ ง เห ง ื อ า ท ี ค อ ซอ ย (Pharyngeal G&ill Slit) 
>> ไว ้ ส ํ า จ ร ั บ ก ร อ ง น ้ า แล ะ อ า ห า ร ท ี ่ เข้า ม า โด ย จ ะ ท ํ า ง า ม ก ั น เป ้ น ค ู ่ จ ะ น ั ณ น า 
ไป เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ต า ม ช ฉ ิ ด จ ว ง ส ั ต ว ์ เม ื ่ อ โต ขึ ้ น 
>> อ า จ ม บ ว ่ า ม ี อ ย ู ่ ต ล อ ด ชี ว ิ ต เช ่ น ป ล า ก ร ะ เบ น ป ล า ฉลาม 


4) ซา ง ท ี ่ เป็ น ก ล ้ า ม เนื้อ (ท แร อ น | ๓ 7 โณ |) บ ร ิ เว ณ ด ้ า น ท ้ า ย ขอ ง ล ํ า ต ั ว ต ่ อ จ า ก 
ฑ ว า ร ขน ฉั ก 
๑ โค ร ง ส ร ้ า ง อ ื ่ น เช ่ น 


>> ม ี เพื ้ อ เย ื ่ อ 3 ชั ้ ง ช่ อ ง ว ่ า ง ภา ย โน ล ํ า ต ั ว เข ็ น ช่ อ ง ล ํ า ต ั ว แท ้ 
>> ม ี ส ม ม า ต ร ร ่ า ง ก า ย แบ บ ค ร ึ ่ ง ชั ท (8 ๓16 ก |) 
= ร ะ บ บ ภา ย ใช ร ่ า ง ก า ย 
« ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ม บ ู ร ณ์ 
๑ ใช ้ ไต โน ก า ร ขั ข ถ ่ า ย 
๑ ใช ้ เห ง ื อ ก อ ิ ว ห น ั ง แล ะ ป อ ด โน ก า ร ห า ย ใจ 
จ ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ เป ิ ด ย ก เว ็ น เพ ร ี ย ง ซั ว ห อ ม 
« ม ี ก า ร ส ิ ขม ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เม ศ ด ้ ว ย ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ท ั ้ ง ภา ย โน แล ะ ภา ย แอ ก ร ่ า ง ก า ย 
- จ ํ า แน ก อ อ ก ม า เป ็ น 
1) โม ร โท ค อ ร ์ เล ต (Pr อ otochordate) 
« เป ็ น ส ั ต ว ์ ไน ไฟ ล ั ม ษั ๊ ท ี ่ ย ั ง ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ช ึ ่ ง เป ็ น โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง ส ํ า ห ร ั บ ค ้ า จ ุ น ร ่ า ง ก า ย 
« แบ ่ ง เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ได ้ แก ่ 
> ย ู โร ค อ ร ์ เด ต (ป อะ ๒ อ rd ๑ te อ ) ได ้ แก ่ เพ ร ี ย ง ชั ว ขอ ม เห ร ี ย ง ล อ ย แล ะ เพ ร ี ย ง ส า ย 
- ม ี ถุ ง ท ี ่ ม ี ส า ร ค ล ้ า ย เช ล ล ู โล ส ช่ ว ห ุ ๊ ม ต ั ว ไว ้ 
- เม ื ่ อ โต ขึ ้ น โน โต ค อ ร ์ ด ท ่ อ ป ร ะ ส า ท แล ะ ห า ง จ ะ ห อ ุ ด อ อ ก 


>> เซ ฟา โล ค อ ร์ เด ต (C ะ phalochordate) ได ้ แก ่ แอ ม ฟิ อ จ ก ชั ส (Amphioxus) 
ท ี ่ ม ี โน โต ค ว ร์ ด อ ย ู ่ ต ล อ ด ชี ว ิ ต 


2) ส ิ ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ฮั น ห ล ั ง (อ ก 16 ๒ ก ณ ?6) 
๑ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ท ี ่ พ ั ฒ น า ม า จ า ก โน โต ค อ ร ์ ด ร ว ม ถึ ง ม ี ส ม อ ง แล ะ ก ะ โข ล ก ศี ร ษ ะ 
๑ แข ่ ง เข ็ น 2 ซู เป อ ร ์ ค ล า ส (Superciass) ได ้ แก ่ 
>» ก ล ุ ่ ม ท ี ่ เป ็ น ป ล า (Superclass Piscesa) แบ ่ ง เป ็ น 
๒ ป ล า ป า ก ก ล ม (Cl ๑ s8 Cyelostomata) 
- น บ ได ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
- ม ี โน โต ค อ ร ์ ด ต ล อ ด ชีวิต 
- ไม ่ ม ี ขา ก ร ร ไก ร เก ล ็ ด แล ะ ค ร ั บ ค ู ่ มี เฉ พ น า ะ ค ร ี บ เด ี ย ว เท ่ า น ั ้ น 
- ม ี ก ธะ ด ู ก อ ่ อ น 
- เป ็ น ส ั ต ว ์ เล ื อ ด เย ็ น บ า ง ชน ฉิ ด เป ็ น ป ร ส ิ ต 


tt lickin 
๓ ป ล า ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น (Class Chondrichthyes) 
- โฉ โต ค จ ร ์ ด จ ะ ฑา ย ไป เม ื ่ ว โต ร ิ น **** 
- ม ี ขา ก : ร ไก ร ค ร ั บ ค ู ่ ค ร ั บ เด ี ่ ย ว แล ะ ม ี เก ล ็ ด **** 
- ไม ่ ม ี ก ร ะ เม า ะ ล ม ใน ก า ร ช่ ว ย ล จ ย ต ั ว **** 
- เข ็ น ล ั ต ว ์ เล ื อ ด เข ็ น **** 
- ป า ก อ ย ู ่ ท ี ่ ท ้ อ ง เซ ็ น เห ง ื อ ก ได ้ ชั ด เพ ร า ะ ไม ่ ม ี แก ้ ม ป ิ ด ช่ อ ง เห ง ื อ ก 
- ส ่ ว น ให ญ่ ป ฏิ ส น ธิ ภา ย โน ร ่ า ง ก า ย 
- เช ่ น ป ล า ก ร ะ เบ น แล ะ ป ล า ฉลาม 
๒ ป ล า ก ร ะ ล ู ก แข ็ จ (Class 0steichthyes) มี ล ั ก ษ ณะ 
ด เห ม ื อ น ป ล า ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น โน จ ๊ อ ท ี ่ ม ี เค ร ื ่ อ ง ฑ ม า ย ด อ ก จ ั น วั ฒิ. 
- ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ค ิ อ ข่ า ก อ ย ู ่ ด ้ า น ห น ้ า ส ุ ด ม ี แก ้ ม ป ิ ด ช่ อ ง เห ง ื อ ก 
- ส ่ ว น โห ญ่ จ ะ ป ฏิ ส น ธิ ภา ย ขอ ก ร ่ า ง ก า ย 
- เช ่ น ป ล า อ ิ ช ท ร ี ป ล า ท ู ป ล า ไห ล แล ะ ม ้ า น ้ า 
>> ก ล ุ ่ ม ท ี ่ เข ็ แส ้ ต ว ์ (Superclass Tetrapoda) แข ่ ง เป ็ น 
= ส ิ ต ว ์ ค ร ึ ่ ง บ า ค ร ึ ่ ง น ้ า (| ๑ 38 Amphibia) เช ่ น ค า ง ค ก ก บ เจ ี ย ด ข่ า ด 
ชา ฉา แม น เด อ ร ์ ห ร ื อ จ ิ ๊ ง จ ก น ้ า 
- ผิวหนัง เช ี ย ก ชิ ้ น ต ล อ ด ไม ่ ม ี เก ล ็ ด 
5 ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต แบ บ เม ต า ม อ ร ์ โฟ ชิ ส (Metamorphosais) 
- ต ั ว อ ่ อ น ห า ย ใจ ด ้ ว ย เห ง ื อ ก แล ะ ย ิ ว ห น ั ง เม ื ่ อ โต จ ะ ห า ย ใจ ล ้ ว ย ผิ ว ห น ั ง แล ะ ป อ ด 
- ป ฏิ ส ม ธิ ภา ย น % ว อ กร่าง ก า ย ม ี ว ุ ๊ น หุ ้ ม ไข่ แท น เป ล ็ ว ก แล ะ ม ี ไร ่ แด ง 
- เป ็ น ส ั ต ว ์ เล ื อ ด เข ็ น 
๒ ร ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น (0!6.53 Reptilia) เช ่ น จ ร ะ เข ๊ เต ่ า ง ู ต ุ ๊ ก แก แล ะ โจ ก ่ า 
- ผิ ว ห ร ั ง แห ้ ง แล ะ ม ี เก ล ื ด ห ร ื อ ก ร ะ ด อ ง 
= ไม ่ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต แบ บ เม ต า ม อ ร ์ โฟ ซิ ส (Metamor phosis) 
- ชา ย โง ต ด้ ว ย ป ่ อ ด 
- ป ฏิ ส ม ธิ ภา ย ใช ร ่ า ง ก า ย 
- เป ็ น ส ิ ต ว ์ เล ื อ ด เย ็ น 
= ส ั ต ว ์ ข์ ก (“|@88 ค อ 8) เช ่ น น ก ไก ่ แล ะ เข ็ ด 
- ม ั ขน (อ ๓ อก) เข ็ น แผ ง ป ก ค ล ุ ม ร ่ า ง ก า ย 
- ก ร ะ ด ู ก แป ้ น โน ร ง ท ํ า ใช ้ ม ี น ้ า ห ณั ก เบ า 
- ม ี แต ่ ง า ก ท ี ่ เป ็ น จ ะ จ อ ข แต ไม ่ ม ี ฟั น 
- ห า ย ใจ ด ้ ว ข ป ่ อ ด ร ว ม ถึ ง ม ี ถุ ง ฉ ม (ค โก 8 ๓ ๐ ) ช่ ว ย ให ้ ห า ย ใจ ได ้ อ ี ขึ น 


- ไม ่ ม ี ห ู ก ะ บ ขั ง อ ม แล ะ ก ร ะ เนาะ ข้ ส ส า ว ะ 
- ป ฏิ ส น ธิ ภา ย โฉ ร ้ า ง ก า ย ม ี ร ั ง ไข ่ แล ะ ท ่ อ น ํ า ไข ่ ข้ า ง เด ี ย ว ภา ย ใน ไข่ ม ี ่ ไข แด ง ม า ก 
- เป ็ น ส ั ต ว ์ เล ื อ ด อุ่น 
๒ จ ั ต ว ์ เล ี ๊ ย ง ล ู ก ด ้ ว ขน บ (0|@.58 หอ เท | โ ๓) เช ่ น ม น ุ ษ ย ์ ส ุ น ั ข แม ว ช้ า ง ม ้ า ว ั ว 
ค ว า ย แล ะ ล ิ ง 
- ม ี ขะ เป ็ น เส ้ น (ห่ ณ ญ่ ก ห ร ื อ ก ิ น ก ) 


ม ี ต ่ อ ม น ้ า น ม แล ะ ต ่ อ ม เห ร ื ่ อ 

ป า ก ไม ่ ม ี จ ะ ง อ ย แต ่ ม ี ฟั น แล ะ ก ล ่ อ ง เส ี ย ง 

ขา ย ใจ ด ้ ว ย ป อ ด ร ว ม ถึ ง ม ี ก ะ บ ั ง ล ม 

ป ฏิ ส น ธิ ภา ย โน ร ่ า ง ก า ย ม ี ร ั ง ไข ่ แล ะ ท ่ อ น ํ า ไข ่ 2 จ ้ า ง 
เป ็ น ส ั ต ว ์ เล ื อ ออ ุ ่ น 

แบ ่ ง อ อ ก เป ่ น 


1) ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ขน ม ท ี ่ อ อ ก ล ู ก เข ็ น ไข ่ เร ี ย ก ว ่ า โม โน ท ร ั ม (๐ ก ๐ 1! ก 6 ๓ 8@) 
- พ ว ก ซี ๊ ไม ่ ม ี ห ั ว น ม แล ะ ท ่ อ น ม แต ่ ม ี ต ่ อ ม ส ํ า ห ร ั บ ให ้ น ม ล ู ก ร ว ม ถึ ง ไม ่ ม ี ม ด ล ู ก 
แล ะ ไม ่ ม ี ร ก เช ่ น ต ุ ่ น ป า ก เป ็ ต 
2) ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม ท ี ่ อ อ ก ล ู ก เป ็ น ต ั ว แบ ่ ง เป ็ น 
- ม า ร ์ ซู เม ี ย ล (ห ๑ ก ธน ก่ ๑ 1) ร ก เจ ร ิ ญ ไม ่ ด ี แต ่ ม ี ถุ ง ห น ้ า ท ้ อ ง เช ่ น จ ิ ง โจ ๊ 
แล ะ ม์ โค ว า ล า 
- ย ู เท เร ี ย น (ย แน! ก อ ก i@ ก ) ม ี ร ณ จ ร ิ ญ ด ี โช ้ แล ก เป ล ี ้ ย น ก ๊ า ซ แล ะ อ า ห า ร 
ใน ค ร ร ภ์ เช ่ น ล ิ ง ว า ห ั แล ะ โล ม า 


ไว ร ั ส (ทก น ร ) ไว ร อ ชด ์ (Vinoid) 
แล ะ พ ร ื อ อ น (9 พ อ ๑ ทร) = 


๐ ม ี ขน า ด เล ็ ก ม า ก ร ั โป ร ต ี น ห ่ อ ชุ ๊ ม อ ย ู ่ ภา ย น อ ก 
(Protein Coat) เร ็ ย ก ว ่ า แค ป ซิ ต (Capsid) 
๐ ไม ่ ม ี เย ิ ่ ว ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ (“อ !! Me ๓ ๒ ก ๑ ก อ ) จ ึ ง ไม ่ จ ั ด เป ็ น เซ ล ล ์ 
0 ม ี ก ร ด น ิ ว ค ล ี จ ิ ก ชน ิ ด ด ี เว ็ น เว ห ร ื อ อ า ร ์ เว ็ น เอ เน ี ย ง อ ย ่ า ง ได 
อ ย ่ า ง ห น ั ง เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก ว บ 
๐ เป ็ น ป ร ส ิ ต ชน ั ด ถา ว ร (Permanent Parasite) ต ๊ อ ง 
อ า ศั ย ใน ร ่ า ง ขอ ง ผู ้ ถู ก อ า ศั ย ( ฟ อ ๐51) ต ล อ ด เว ล า 
๐ เพิ ่ ม จ ํ า น ว น ไว ร ั ส ด ้ ว ย ก า ร อ า ศี ย ว ั ต ถุ ด ิ บ จ า ก ร ่ า ง จ อ ง 
ผู ้ ถู ก อ า ส ั ย 
0 ม ี โร ค ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ไว ร ั ส เช ่ น 
= ใน น ิ ช ท ํ า ใช ้ บ ขอ ง ย า ส ู บ ห จ ิ ก แล ะ ต ่ า ง 
- ใน ส ั ต ว ์ ท ํ า ใช ้ เข ็ น โร ค หั ด น ิ ช ส ุ น ั ขบ ้ า ไจ ้ เล ื อ ด อ ว ก ไจ ้ ห ว ั ด ไข ้ ห ว ั ด ไห แว ะ ต ั บ ธั ณ เส บ 
เป ็ น ต ิ น 


0 จ น า ด เล ็ ก ก ว ่ า ไว ร ั ช ไม ่ ม ี แม ้ ก ร ะ ท ั ่ ง โป ร ต ี แท ี ่ ข่ อ ห ุ ้ บ 

9 ม ั ก ร ด ช ษิ ว ค ล ี อ ั ก ช ห ิ ด อ า ร ์ เจ ็ น เว เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ เม ี ย ง อ ย ่ า ง เด ี ย ว 

9 ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค ได ้ เร ็ ว ก ว ่ า ไว ร ั ส ไว ร อ ย ด ์ เนีย ง ต ั ว เอ ี ย ว ก ็ ส า ม า ร ถ ท ํ า ใช้ เข ็ น โร ค ได ้ 

0 เป ็ น ป ร ส ิ ต ช ฉ ิ ด ถก ว ร (Permanent Parasite) เช ่ น ก ั ขุ 

0 ท ํ า ใช ้ เก ิ ด โร ค เฉ น า ะ ใน พ ื ช เ ท ่ า ฉั ๊ % เช ่ น โร ค แต ง ก ว า ผล เล ็ ก ชี ด แล ะ โร ค แค ร ะ แก ร ้ น 
จ ขอ ง เบ ญ จ ม า ศ เจ ตั น 


๐ เป ็ น โป ร ต ี น ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ก ว ่ า ไว ร ั ส 

0 ม ี ค ว า ม ท น ท า น ท ั ้ ง ใจ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ ร ้ อ น จ ั ด ห ร ื อ เข ็ น จ ั ด ค ว า ม แข ้ ง แล ๊ ง ร ั ง ส ี ยู ว ี แล ะ ท น ต ่ อ 
เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ใช ้ ข่ อ ย ส ล า ย 

๐ ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ เถิด . ร ค ได ้ เช ่ น โร ค ส ม อ ง อ ั ก เส บ ข แ บ บ ต ิ ด ต ่ อ แล ะ โร ค ว ั ว ข้ า 


ข ท ท ี 24 
ฉิ เว ศว ิ ท ย า 


เด ก ร 
๑ < ๑ ๑, ™ 
๒ ๕ 
ป ร ะ ชํา ค ร = 
ส ู อ ้ ย อ อ ย้าย 


BT. 
ค ล ุ ่ ม ส ั ง ม ี ชี ว ิ ต แล YY 
(ห ล า ย ป ร ะ ชา ก ร 


ร ่ ร บ บ น ั เว ศ 


” 9 จ i 
(จ ด ิ ม ส ิ เฟ ฟู วั ด + ส ร ท พ แว ล 5 ปา 


ไบ โอ ม 


( ส ู ป แป บ ข ค ม: ขบ น ิ เว ด่ า 


Biosphere 


เ โ อ ท บ อ ง น ฑ ท 


= 


ใ ฉ ช่ ว ง เว ล า แล ะ ถิ น อ า ศั ย (Habitat) เด ี ย ว ก ั น 


x ร ะ ชา ก ร (Population) #4 


๐ 
๒ 


~~ 


) ขน า ด ป ร ะ ชา ค ร (0 ๐ 0 ๒! ๕ ก อ ก 5126) ขี ้ น อ ย ู ่ ค ั บ 
๑ จ ั ต ร า ก า ร เก ิ ด แฉ ะ ว อั ต ร า ก า ร ต า ย 
๑ ก า ร อ น ย น เร ้ า แล ะ ก า ร อ น ย ม อ อ ก (โท ท เอ ก ๑ ก อ ก & Emigrati ๑ en) 
ค ว า ม ห น า แน ่ น ป ร ะ ซา ก ร (Population Density) 
๑ เป ็ น ก า ร ว ั ด จ ํ า แวะ ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เด ี ย ว ก ั น ต ่ อ พี้ น ท ี ่ ห ร ื อ ต ่ อ ป ร ิ ม า ต ร 
๑ ก า ร ว ั ด ค ว า ม ห ฉา แน ่ น ม ี 2 ป ร ะ เภ ท ได ้ แก ่ 
>> ว ั ด ค ว า ม ห ฉา แน ่ น อ ข่ า ง ห ย า บ =% เป ข็ ฉก า ร ค ิ ด ส ั ด ส ่ ว น น ิ ้ น ท ี ่ ท ั ้ ง ห ม อ 
>> ว ั ล ค ว า ม ห น า แข น ่ น เช ิ ง ษิ เว ส เป ็ น ก า ร ค ิ ด เฉ น า ะ น ี ้ น ท ี ่ ท ี ่ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชั ๊ เอ า ว ั ย จ ร ิ ง ๆ 
๑ ก า ร ว ั ด ท ี ่ ฉิ ย ม โข ้ ก ั น ห ล ั ก ๆ ม ี 2 ว ิ ธี ได ้ แก ่ 
>> ว ิ ธี ท ี ่ ! ก า ะ ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ฑ ม า ย แล ะ จ ั บ ซั ้ า (Mark ๕ Capture Method) 
+ ว ิ ธี ก า ร ว ั ด ต ร ่ า ว ๆ ค ื อ 
+ เร ิ ่ ม จ า ก จ ั บ ส ั ต ว ์ ร อ บ แร ก ม า ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ไว ้ ก , ต ั ว แล ้ ว ป ฉ่ ว ย า ล ั บ ไป 
+ จ า ก ซิ ๊ น ก ล ั บ ม า จ ั บ ไห ม ่ ร ว บ ส ว ง เป ็ น จ ํ า แวน %) ต ั ว 
+ น ั บ ส ั ต ว ์ ท ี ่ จ ั บ ม า ไน ร อ บ ส อ ง ว ่ า ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ก ี ่ ต ั ว ไช ้ เป ็ % ก , 
+ จ ะ ได ้ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ เน ื ่ อ น ํ า ไป เท ี ย บ ป ร ะ ชา ก ร จ ร ิ ง ต า ม ส ม ก า ร (ก , (3 ) 
« ใช ้ ว ั ด ส ิ ่ ง ท ี ่ ไม ่ อ ย ู ่ ซึ ่ ง ๆ เช ่ น น ว ก ส ิ ต ว ์ ต ่ า ง ๆ ก 2 
>> ว ิ ธี ท ี ่ 2 ก า ร ส ุ ม ต ั ว อ ย ่ า ง แบ บ ว า ง แป ล ง 
+ จ ุ ่ ม พ ื ้ น ท ฉั บ แล ๊ ว เท ี ย ขบ ั ญ ญ ั ต ิ ไต ะ ย า ง ค ์ อ ย ่ า ง ฑ ย า บ 
๑ ใช ้ ว ั ด ว ะ ไร ท ี ่ ม ั น ไม ่ ค ่ อ ย เด ิ น เช ิ น ไป ไซ น เช ่ น น ว ก ต ั น ไม ้ แล ะ เม รี ย ง ห ิ ม 
ก า ร แน ร ่ ก ร ะ จ า ย ขอ ง ป ร ะ ชา ก 5 (0 ๐ อ น ! ๕ ก อ ก Dispersion) 


๑ พ บ ว ่ า ก า ร ก ร ะ จ า ย ข ว ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด (Limiting Factor's) 
๑ แบ ่ ง ได ้ อ ย ่ า ง ขั ล ย 3 ป ั จ จ ั ย ได ้ แก ่ 


>> ขั จ จ ั ย ท า ง ก า ย ภา พ เช ่ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ค ่ า อ ฝ แล ะ ค ว า ม เจ ๊ ม แ ธ ง 
>> ขั จ จ ั ย ท า ง ชี ว ภา พ เช ่ น จ ํ า น ว น ผู ้ ล ่ า อาหาร ป ร สิ ต แล ะ โร ค ร ะ บ า ด 
>> ป ั จ จ ั ย ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ เช ่ น เด ิ น ท า ง ไป ม า ส ะ ด ว ก ห ร ื ว ไม ่ ห ร ื อ ม ี ว ข้. ธร ขวา ง ท า ง 


๑ ก า ร แน พ ร่ ก ร ะ จ า ฯ เป ็ ะ ไข ได ้ 3 แบ บ ค ื อ 
>> ก า ร แม ร ์ กระ จ า ย แบ บ ชุ ่ ม (@ ณ ก ๕๐ ๓ Distributi อ on) 


๑% เป ็ น ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ท ี ่ ฟั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ จ ะ ก ร ะ จ า ย ก ้ น ล ย ่ า ง ส ม ่ า เส ม อ ว จ ย ุ ต ร ง ไข น ก ็ จ ะ 
เห ม ื อ น ๆ ก ั น 


>> ก า ร แน ร่ ก ร ะ จ า ย แบ บ ก ล ุ ่ ม (Cl น ท ped Distributien) 


๑ เป ็ น ก า ร แน ร ่ ก ร ะ จ า ย ท ี ่ ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ ม ี ก า ร ก ร ะ จ า ย ไม ่ ส ม ้ า เส ม อ บ า ง อ ย ่ า ง อ ย ู ่ แบ บ เก า ะ 
ก ล ุ ่ ม ก ั น เช ่ น ฝ ู ่ จ ค ว า ย 
>> ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย แบ บ ส ม ่ า เส ม อ (ป ก iform Distributi อ n) 
> เป ็ น ก า ร แน ร ่ ก ร ะ จ า ย ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ส ู ง (อ า ห า ร แล ะ ฆ้ า ) ก ร ะ จ า ย ท ั ่ ว ก ั น 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ึ ง อ ย ู ่ ช่ า ง ก ั น 
+ เน ื ่ อ ง จ า ก ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง แข ่ ง ชิ ง ท ร ั พ ย า ก ร ก ั ม ม า ก ม า ย 
4) ว ั ต ร า ก า ร อ ย ู ร ะ ด ขอ ง ซ่ ร ะ ชา ก ร (S น ก vivorship) 
๑ ส า ม า ร ถ อ ธ ิ บ า ชด ้ ว ย เส ้ น ก ร า ม ได ้ 3 แบ บ ได ้ แก ่ 
>> แข บ ท ี ่ 1 : น ว ก ส ั ต ว ์ เล ี ๊ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม 
% ช่ ว ง แร ก ม ี โอ ก า ส ต า ย ต ํ า เพ ร า ะ ม ่ อ แม ่ อ อ ก ล ู ก ห ้ อ ย แล ะ ด ู แล อ ย ่ า ง ด ี แต ่ ร ะ ย ะ ห ล ั ง 
จ ึ ง ค ่ อ ข ๆ ต า ย เพ ร า ะ ค ว า ม ชร า 
>> แข บ ท ี ่ 2 : ม ว ก ไฮ ด ร า แล ะ เต ่ า 
=% ไม ่ ว ่ า จ ะ ร ะ ย ะ ใด ว ั ต ร า ก า ร ร อ ด ชั ว ิ ต ก ็ พ อ ๆ ก ั น 
>> แบ ขบ ท ี ่ 3 : ม ว ก ป ล า แม ล ง แล ะ น ิ ชล ่ ว น ไห ญ่ 


๑ ช่ ว ง แร ก น ่ อ แม ่ อ อ ก ล ู ก จ ํ า น ว น ม า ก แต ่ เห ล ื อ ร อ ด ไม ่ ม า ก แต ่ เม ื ่ ว โต ขึ ้ น ก ็ เร ิ ่ ม 
แข ็ ง แก ร ่ ง แล ะ ต า ย ย า ก 


5) ชู ป แบ บ ก า ร เพ ิ ม ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร (Populatian Growth Form) 
๑ จ ร ิ บ า ย ต า ม ฟั ง ก ์ ชั น ท า ง ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ แข ่ ง เข ็ น 2 ฟั ง ก ์ ชั น 
>> แบ บ ท ี ่ 1 เอ ็ ก โพ เฉ น เช ี ย ฉ โ ก ร ท (อ ง 0 ๐ ก 6 ก ก ั ณ | Gr อ owth) ก ร า ฟ ร ู ป ต ั ว ง แบ ่ ง เป ็ น 2 ช่ ว ง 
๑ ช่ ว ง แร ก : ร ะ ขะ แล ็ ก (!. ๓ อ 0 ก ๓56) เป ็ น ก า ร เพ ิ ่ ม อ ย ่ า ง ช้ า ๆ 
๑ ช่ ว ง ห ล ั ง : ร ะ ย ะ เอ ็ น โม เน ฉ น เช ี ย อ โก ร ท (Exponential Growth Phase) 
เป ็ น ก า ร เพ ิ ่ ม ชิ ้ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 


@« 


+ ร ะ ย ะ น ั ๊ เป ็ น ธะ ขะ ท ี ่ ไร ้ ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด (Limiting Factons) ค ิ จ อ า ห า ร แอ ะ น ั ้ า ม ี 
เห ล ื อ เม ื อ ซึ ่ ง ค ว า ม จ ร ิ ง เป ็ น ไป ไม ่ ได ้ เพ ร า ะ ธร ร ม ชา ต ิ ม ี ต ั ว ต ้ า น ท า น ท า ง ส ึ ่ ง แว ด ล ๊ อ ม 
(Environmental resistance) 

+ ห ร ื อ ม ู ด อ ี ก อ ย ่ า ง ค ื อ เม ื ่ อ ม ี ปั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด เป็ น ต ั ว ต ้ า น ท า น ส ึ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ไม ่ ให ้ ม ี ม า ก ร ิ ้ น ไป 
เร ื ่ อ ย ๆ ส ่ ง ขอ โข ้ ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ เพ ิ ่ ม ล ด ส ล ั บ ไป ม า ท ํ า ให ช้ อ ั ต ธร า ก า ร เถ ิ ด ก ็ เม ิ ่ ม อ ด เช ่ น ก ั %. 

+ ล ั ง ชิ ้ น ก ร า ม โน ช่ ว ง ป ล า ย ๆ ท ี ้ กาล ั ง เน ิ ่ ม ขึ้น จ ึ ง ม ี ก า ร ต ก ล ง ข้ า ง ส ล ั บ ไป ฆา เป ็ น ก ะ า ฟ เส ิ น ย ั ก 
เร ี ย ก ช่ ว ง ฉั ๊ : า ก า ร เพ ิ ่ ม ชื ้ น แล ะ อ ด อ ง ส ล ั บ ก ั น (Irruptive Growth) 


จ ํ า น ว น ป ร ง ชา ก ร (จ ง น ต า ว ) 


50 
30 
า 0 เ 
ร ั น 
า ง อ ว จ ก ว น แร ? 
ส ร ะ ย ะ ท กุ ๋ ม ก า ร เพ ิ ่ ม ขอ ง ป ร ่ ช่ า ก ช่ อ ย ่ า ง ชํา ๆ 


๒ ฒ 3: : ฑ ์ ม ก า ร เพ ็ ม ข่ อ ง ป 3 ะ ชํา ก ร จ ย ่ า ง ร ่ ว ล น 9 
ร ห ถา 3 ระ | (จ 


>> แบ บ ท ี ่ 2 แบ บ โล จ ิ ส ต ิ ก โก ร ท (Logistic Growth) ก ร า ม ร ู ป ต ั ว 5 เร ี ย ก อ ั ก ล ย ่ า ง ว ่ า 
ก ร า ฟ ซ ิ ก ม อ ย ด ์ (5 เอ ุ ท ๐ 1๕) แบ ่ ง เป ็ น 4 ร ะ ย ะ 
- ร ะ ย ะ แร า : เพ ิ ่ ม ช้ า ๆ 
๑% ร ะ ย ะ ส อ ง : เพิ ่ ม เร ็ ว ขึ ้ น 
= ๑% ร ะ ย ะ ส า ม : ก ล ั บ ม า เพ ิ ่ ม ช้ า ล ง ๆ 
- ร ะ ขะ ส ี ่ : เ แ ท บ จ ะ ไม ่ เพ ิ ่ ม แล ้ ว 
+ เม ธา ะ ม ี ป ั จ จ ั ย ม า จ ํ า ก ั ด เน ต า ม ก า ร เม ิ ่ ม ชื ้ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร (Limiting factors ร ั ่ น เอ ง ) 
+ เร า เร ี ย ก ว ่ า “ว ิ ส ั ข ส า ม า ร ถ ท ี ่ ร อ ง ร ั บ ได ้ (0 ก ห ก ฎ Capavity)” หรือ K เป ็ น ต ั ว 
ค้า ห น ด ว ่ า ใน สิ่งแวดล้อม ได ๆ จ ะ ส า ม า ร ถ ร อ ง ร ั บ ประ ชา ก ร ได ้ ไม ่ เก ิ น เท า ชั น เ ท ่ า พี ้ 


ค ฒ ร + ย : ท ู ๋ ผู ่ ก า ร เพ ิ ่ ม ขอ ง ป ร ่ ะ ชํา ก ร ่ อย่า ง ช้ า ๆ 
พ ๒: ง ท ์ ม ก า ร เพ ม ขอ ง ป ร ะ ชํา ค ร อย่า ง ร ่ ว ด นัว 
ฒ ร::0 ร ก ็ ม ั ่ ก า ร เพ ิ ม ขอ ง ป ร ะ ชํา ท ร์ ค ง 


า 000 
900 
600 
490 
200 


เว ล า (ชม ) 


ม 4 6 เว ่ า 9 


๑ ก า ร จ ะ ด ู ร ู ป แบ บ ก า ร เพ ิ ่ ม ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ว ่ า เป ็ น แบ บ โด ว อ า จ จ ํ า ล อ ง จ า ก ร ู ป แบ บ ก า ร ส ิ ขม ั น ธุ ์ 
เข ้ า ม า ช่ ว ย เช ่ น 
>> ก า ร ส ิ ข พ ั น ธุ ์ แบ บ ค ร ั ้ ง เด ี ย ว (Si ท gle Reprodueti อ n) >> เช ่ น ส ิ ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก 
ส ั น ห ล ั ง แล ะ พ ื ชล ิ ม ล ุ ก 
>> ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ได ้ ห ล า ย ค ร ั ้ ง (M แ |tiple Reprodueti อ n) >> เช ่ น ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก 
ส ั น ห ล ั ง แล ะ พืช ขึ น ต ั น 
8) โค ร ง ส ร ้ า ง อ า ย ุ (Age structure) 
๑ เป ็ น ก า ร ใช ้ แผ น ภู ม ิ แท ่ ง ใน ก า ร อ ธิ ขา ย ว ั ต ร า ก า ร เก ิ ด แล ะ ต า ย โฉ ช่ ว ง ว ั ย ต ่ า ง ๆ ขอ ง 
ป ร ะ ชา ก ร L 
๑ จ ๊ อ ต ก ล ง ก า ร แบ ่ ง ช่ ว ง อ า ย ุ ไน ม น ุ ษ ย ์ เบ ื ้ อ ง ต ั น แบ ่ ง อ ว ก เป ็ น 3 ช่ ว ง ได ้ แก ่ 
>> ช่ ว ง ก ่ อ น ว ั ย เจ ร ิ ญ พ ั น ธุ ์ (Pe-reproduvotive Periad) >> อ า ย ุ ต ั ้ ง แต ่ เก ิ ด ถึ ง 
14 ขี 
>> ช่ ว ง ว ั ช เ จ ร ิ ญ พ ั น ธุ ์ (Reproduetive อ ก ๐ ๕ ) >> อ า ย ุ ต ั ้ ง แต ่ 14 - 45 ขี 
>> ช่ ว ง ห ล ั ง ว ั ย เจ ร ิ ญ ม พ ั น ธุ ์ (P๐3!- epr อ oduetive Period) >> อายุ ต ั ้ ง แต ่ 45 ขี 
เป ็ น ต ั น ไป 


๑ 


๑ น ั ก ชีววิทยา อ ธิ บ า ย ก า ร ขยาย ต ั ว ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร อ อ ก เข ็ น ม ี ร ะ ม ิ ด 4 แบ บ 
>> แบ บ 1 ร ฐา น ก ว ้ า ง ขอ ด แข ล ม 
- จ ั ต ร า ก า ร เก ิ ด เพ ิ ่ ม ส ู ง ม า ก ม ี เด ็ ก ม า ก จา จ ม า จ า ก ก า ร ค ุ ม ก ้ า เฉ ิ ด ไม ่ ด ี แล ะ ม ี ก า ร ต า ย ส ู ง 
ร ่ ว ม ด ้ ว ย เช ่ น ป ร ะ เท ศ โ ใช แ ถ ข แอฟริกา 
>> แบ ข 2 ก ร ว ย ป า ก แค ข 
๑ ว ั ธรา ก า ร เก ิ ด ค ่ อ ย ๆ เน ิ ่ ม ขี้ น ใน จ ณะ ท ี ่ ว ั ต ธา ก า ร ต า ย ค ่ อ ย ๆ แด ล ง เช ่ น 
ป ร ะ เท ศ ไ ท ย แล ะ ส ห ร ั ฐ ว เม ร ิ ก า 
>> แข ข 3 ร ร มั ง ค ว ่ า 
๑% ว จ ั ต ร า ก า ร เน ิ ่ ม ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ค ง ท ี ่ ไม ่ เม ิ ่ ม ไม ่ ล ด ม า ก ม ี ผู ้ ส ุ ง อ า ย ุ จ ํ า น ว น ม า ก เช ่ น 
ป ร ะ เท ศ แ ถ บ ย ุ โร ป อ ย ่ า ง อ ิ ต า อี ส เป น แล ะ เด น ม า ร ์ ก 
>> แบ บ 4 แบ ขด อ ก ขั ว ต ู ม 
+ อ ั ต ร า ก า ร เก ิ ด แล ะ ก า ร ต า ย ต ั ๋ า ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร ก ็ ล ด ล ง เร ื ่ อ ย ๆ ท ํ า ให ้ ม ี แต ่ ผู ้ ส ู ง ว า ย ุ 
เต ็ ม ไป ห ม ด เช ่ น ป ร ะ เท ศ ส ิ ง ค โป ร ์ 


: ก ล ุ ม ส ึ ง ม ิ ชั ว ิ ต 1 


(Community) = Populations + Species Interaction 


ม ี ป ร ะ ชา ก ร ห ล า ย ก ล ุ ่ ม ม า อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั น แล ะ ม ี ป ฏิ ล ั ม พ ั น ธ์ 
ร ะ ห ว า ง ชน ิ ด ก ้ น (Species Interaction) 


สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ั ด จ ะ ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขา ง อ ย ่ า ง ท ี ่ ต ่ า ง ก ั น เช ่ น 


= ห น ้ า ท ี ่ ท า ง ชี ว ภา พ (๕ ๐ ๐ | ๐ ๑ 6 ๕ | ! ง ๐ 6) 

๑ เป ็ น ก า ร ใช้ ป ั จ จ ั ย ท ั ้ ง ก า ย ภา พ (ช้ า แส ง จ ุ ณ ห ภู ม ิ ค ่ า pH) แล ะ ชี ว ภา ม ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชั ว ิ ต 
= โค ร ง ส ร ้ า ง ก า ร ห า อ า ห า ร (Trophic Structure) 
- ม ี ส ึ ่ ง ม ี ชีวิต ท ี ่ โด ด เด ่ น (0 ๐ ๓ ก ณ ก 1) อ ข่ า ง ข้ อ ย ! ชนิด 


(Interaction of Species) แข ่ ง เป ็ น 


= ภา ว ะ ห ึ ่ ง น า ก ั น (หน! น แ ณ เอก) เข ็ น ภา ว ะ ท ี ่ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ช่ ว ย เห ล ื อ ก ั น แต ่ ต ้ อ ง อ ย ู ่ ด ้ ว ย ก ้ น ต ล ว ด 
แย ก ก ั น อ ย ู ่ ไม ่ ได ้ เล ข 
๑ ถ้า ว ย ู ่ ด ้ ว ย ก ั น : +/+ 
๑ ถ้า แย ก ก ั น : -/- 
๑ ต ั ว อ ย ่ า ง : โน ร โท ชั ว ใน ล ํ า ไส ้ ป ล ว ก ช่ ว ย ป ล ว ก โน ก า ร ข่ ว ย เช ล อ ู โล ส (0@|!! น 1 ๐ 36) จ า ก ไม ้ 
ท ี ่ ป ล ว ก ก ิ ข ท ํ า ใช ้ ป ล ว ก ข่ ว ย ไม ้ ท ี ่ ก ิ น เข ้ า ไป ได ้ โด ย โพ ร โท ชั ว จ ะ ได ้ อ า ห า ร แล ะ ท ี ่ อ า ศั ย ไป ด ้ ว ย 
= ภา ว ะ ได ้ ป ร ะ โย ชน ์ ร ่ ว ย ก ั น (5 ก ๐ 1 ๐ ๐ ๐ ๐ ๐8 ก ๕ ก อก) ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ั ้ ง ส อ ง ฝ่า ย ได ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ก ้ น 
แล ะ ก ั น แต ่ ถ้า ไม ่ ได ้ อ ย ู ่ ด ้ ว ย ก ั น ก ็ ไม ่ เป ็ น ไร 
๑ ถ้า อ ย ู ่ ด ้ ว ย ก ั น : +/+ 
๑ ถ้า แข ก ก ั น : 0/0 
๑ ต ั ว อ ย ่ า ง : แม ล ง ก ั ขด อ ก ไม ้ แม ล ง ได ้ น ้ ้ า ห ว า น จ า ก ด ว ก ไม ้ ส ่ ว น ด อ ก ไม ้ ก ็ ได ้ แม ล ง ช่ ว ย ไน ก า ร 
ผสม เก ส ร 
= ภา ว ะ วิ ง จ า ศั ย (0 ๐ ๓ ๓ อ ๕ ก ธ ณ [เธ ท ) ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ อ ย ู ่ ต ้ ว ย ก ั น โด ย ท ี ่ ฝ่า ย ห น ั ่ ง ได ้ ป ร ะ โย ชน ์ แต ่ อ ั ก 
ฝ่า ย ไม ่ ได ้ ป ร ะ โย ชน ์ แต ่ ก ็ ไม ่ เส ี ย ป ร ะ โย ชน ์ 
๑ ถ ๊ า อยู่ ด ้ ว ย ก ั น : +/0 C) 
๑ ถ้า แข ก ก ั น : -/0 
๑ ต ั ว อ ย ่ า ง : ป ล า ฉลาม แล ะ เห า ฉลาม ท ี ่ เก า ะ ว ย ู ่ โด ย เขา ฉลาม ได ้ ก ิ น เศ ษ อ า ชา ร จ า ก ว า ห า ร 
ท ี ่ ฉลาม ก ิ ข แต ่ ฉลาม ก ็ ไม ่ ได ้ เส ี ย ป ร ะ โย ชน ์ อ ะ ไร 


457 
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= ภา ว ะ ป ร ส ิ ต (0 ณ ก แท 5 ก ) แข ่ ง เป ็ น ต ั ว ป ร ส ิ ต (Par ๑ site) แล ะ ต ั ว ผู ้ ถู ก อ า ด ั ย (H ๐ st) 

๑ ต ั ว ผู ้ ถู ก อ า ศั ย (| ห ๐31) แบ ่ ง เป ็ น 

๑ Principle Host >> เข ็ น ก า ร ท ี ่ ป ร ส ิ ต เข ้ า ไป ส ิ บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เน ศ ภา ย โน ผู ้ ถู ก อ า ศั ย 
(Meiotic) 
= Intermediate Host >> เข ็ น ก า ร ท ี ่ ป ร ส ิ ต เข ้ า ไป แล ้ ว แบ ่ ง ต ั ว เฉ ย ๆ (| ๆ 10518) 

๑ ต ั ว ป ร ล ิ ต (Parasite) แข ่ ง เข ็ น 

+ Endoparoaite >> เป ็ น ป ร ส ิ ต ภา ย โน ร ่ า ง ก า ย เช ่ น โน ร โท ชั ว บ า ง ชน ิ ด แบ ค ท ี เร ็ ย 
แล ะ พ ขา ธิ 

% Ectoparasite >> เข ็ น ป ร ส ิ ต ภา ย น อ ก ร ่ า ง ก า ย เช ่ น เช ็ ข เห า แล ะ ห ม ั ด 

+ Intracellular Parasite >> เข ็ น ป ร ส ิ ต ภา ย โน เช ล ล ์ ม ว ก ไว ร ั ส แล ะ 1 ว 5 อ ย ด ์ 

๑ ถ้า อ ย ู ่ ด ้ ว ย ก ั น : -/- 

๑ ถ้า แย ก ก ั ญ : -/( 

๑ ต ั ว จ ข่ า ง : น ฉา ย โม เด ี ย ม (!! ณ 3 ๐ ๐ น ท) เ ข็ น โพ ร โท ชั ว ท ี ่ ก ่ อ โร ค ม า ล า เร ย เจ้า ม า แบ ่ ง ต ั ว 
แบ บ อ า ศั ย เม ต ใ น ย ุ ง ก ั น ป ล ่ อ ง (ก i ก ciple พ ๐ 810 แล ะ แบ ่ ง จ ํ า น ว น เพ ิ ่ ม ไน ม น ุ ษ ย ์ 
(Intermediats Host) 

= ภา ว ะ ก า ร ล ่ า (9 ๓ 6 ๕ ๕ ก อ ก ) เข็น ภา ว ะ ท ี ่ ฝ่า ย ห น ั ่ ง อ ย ู ่ เห น ื อ ก ว ่ า อี ก ฝ่า ย ไน ช่ ว ง โซ ่ อ า ห า ร 
๑ น ๊ า อ ย ู ่ ด ้ ว ย ก ั น : -/- 
๑ ถ้า แย ก ก ั น : -/() 
๑ ต ั ว อ ย ่ า ง : เส ื อ อ า ก ว า ง น ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส ะ ว ั น น า 
๑ แท ้ จ ร ิ ง แล ้ ว ภา ว ะ แข บ พี ้ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ 
% เน ธา ะ ช่ ว ย โข ้ เก ิ ด ส ม ด ุ ล ป ร ะ ชา ก ร ร ะ ห ว ่ า ง ผู ้ ล ่ า แล ะ ผู ้ ถู ก ล ่ า ไม ่ ใช ้ ม ี จํา น ว น ม า ก เก ิ น ก ว ่ า ส ิ ่ ง 
แว ด ล ๊ ว ม จ ะ ร ั บ ได ้ เช ่ น เส ื ว ล ่ า ก ว า ง จ น แท บ ห ม ด ก ว า ง ล ด จ ํ า น ว น ล ง เร ื อ บ า ง ส้ ว น ก ็ อ ด ต า ย 
๑ ก ว า ง ท ี ่ ร อ ด ก ็ 5 ะ เป ็ น ก ว า ง ท ี ่ ม ี ส า ย พ ั น ธุ ์ ท ี ่ แข ็ ง แก ร ่ ง ขึ ้ น เพ ร า ะ ม ว ก ท ี ่ ว ่ อ น แอ ธุ ก จ ั บ ก ิ น ชม ด 
เส ื อ ท ี ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ ไล ้ ร ั บ ก ว า ง ได ้ ก ็ จ ะ อ ด ต า ย เห ล ื อ แต ่ เส ื อ ท ี ่ เก ๋ ง ๆ ชั ่ น เอ ง 
= ภา ว ะ แก ง แย ง ถัน (C๐ พ petition) 

๑ เก ิ ด จ า ก ท ั ้ ง ส อ ง ฝ่า ย ต ่ า ง ม ี ห น ้ า ท ี ่ ท า ง ณิ เว ส ว ิ ท ย า เห ม ื อ ม ก ั ม จ ะ แก ่ ง แย ่ ง ท ร ั ม ย า ก ร ชี่: ก ั น แล ะ ก ั น 
๑ % ป ท ย ไ ด ชน ณะ ก ็ ว ะ ม ี จ ํ า น ว น ม า ก ก ว ่ า 

๑ เป ็ น ภา ว ะ ท ี ่ ไม ่ ท ่ ง ป ร ะ โฆ ชน ์ แก ้ โต ร เล ย 

๑ ถ ๊ า อ ย ู ่ ด ้ ว ย ก ั น : -/- 

๑ ถ้า แข ก ก ั น : 0/( 

๑ ต ั ว อ ย ่ า ง : เพ ร ื ย ง ชิ น ส อ ง ชน ั ด บ น โร ค ชิ น เด ี ย ว ก ั น ห ร ื อ อ า จ เป ็ น ป ร ะ ชา ก ร นิ # เ ดี ย ว ก ั น 

เช ่ น ก า ร แย ่ ง ก ั น ล ่ า แซลมอน ขอ ว ง ชม ี ก ร ิ ชล ี 
= ภา ว ะ ห ล ั ง ส า ร ต อ ต ๊ -% (4 ก ก ๒ 1๐ 3813) ฝ่า ย ห ซึ่ ง ห ล ั ่ ง ส า ร บ า ง อ ย ่ า ง ไข ่ ก ด อ ี ก ฝ่า ย ไว ้ ท ํ า ใช ้ ไม ่ 
ส า ม า ร ถ เ จ ร ิ ญ เ ต ิ บ โ ต ห ร ื อ เน ิ ่ ม จ ํ า น ว น ได ้ เห ม ื อ น ป ก ต ิ เร ี ย ก ฝ่า ย ท ี ่ ห ล ิ ่ ง ส า ร ว ่ า ม า โท เจ น (0 ก 210 ๐ 88 ก 3) 


๑ ถ้า อ ย ู ่ ต ้ ว ข ก ั น : 0/- 

๑ ถ้า แย ก ก ้ น : 0/0 

๑ ต ั ว จ ข่ า ง : ร า ท ี ่ ชื ่ อ ว ่ า เม ณิ ซี เล ี ย ม (?@ ก ๐ ฝ ฝ นพ) ห ล ั ่ ง ส า ร ชื ่ อ ว ่ า เห น ิ ชี ล ิ น (P@ ก i ๐ เ ลก) อ อ ก 
ขา ก ด ก า ร แข ่ ง ต ั ว ขอ ง เช ื ้ อ แบ ค ท ี เร ็ ย 

ภา ว ะ ก า ร ก ร ะ ท บ ก ร ะ เท ื อ น ก ั น (Amensalism) 

๑ ค ล ๊ า ข ภ า ว ะ ห ลิ ่ ง ส า ร ย ั บ ย ิ ้ ง ต ร ง ท ี ่ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ห น ึ ่ ง ไป จ ั ด ขวา ง ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง อ ๊ ก ส ิ ่ ง ห น ั ่ ง 
แต ่ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ ์ ซี้ จ ะ ไข ม ี ก า ร ห ล ั ง ส า ร * 

๑ ถ้า อ ย ู ่ ด ้ ว ย ก ั น : +/0 

๑ ถ้า แซ ก ก ั น : -/0 

๑ ต ั ว อ ย ่ า ง : ต ั น ไม ้ ส ู ง ๆ ใน ป ่ า จ ํ า น ว น ม า ก ขด บ ั ง แส ง แอ ด ท ํ า ให ้ ต ั น ไม ้ เต ี ๊ ย ๆ ไม ่ ได ้ ร ั บ แส ง แด ด 
แล ะ ต า ขอ ง 

ภา ว ะ ก า ร ข่ อ ย ส อา ช (8 ๓ ๕๒ ก อ อ ก ห กี ร เท ) เป ็ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ ล ึ ่ ง ท ี ่ ต า ย แล ้ ว 

เก ิ ด จ า ก ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ํ า ม ว ก ท ี ่ ป ล ่ อ ย ส า ร ไป ย ่ อ ย ส ล า ย ชา ก ไห ้ อ ย ุ ใน ร ู ป ขอ ง เห ล ว แล ้ ว ด ู ด ซี ม ก ิ น เป ็ น 

อ า ห า ร 

๑ ถ้า อ ย ู ่ ด ้ ว ย ก ั น : 0/- 

๑ ถ้า แย ก ก ั น : 0/0 

๑ ต ั ว อ ย ่ า ง : ส ่ ว น ไห ญ่ เป ้ น น ว ก เช ็ ด ร า แล ะ แบ ค ท ี เร ี ย บ า ง ชน ั ด ท ี ่ ป ล ่ อ ย เอ น ไซ ม์ ข่ อ ย อ อ ก ม า 
ข้ า ง น อ ก ได ้ 

ภา ว ะ ไม ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั ข (Ne น tralism) 

๑ เป ็ น ภา ว ะ ท ี ่ ไม ่ ม ี ป ฏิ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น เฉ ย ต ่ า ง ค น ต ่ า ง อ ย ู ่ 

๑ ถ้า อ ย ู ่ ด ้ ว ย ก ั น : 0/0 

๑ ถ้า แข ก ก ั น : 0/0 

๑ ต ั ว จ ย ่ า ง : แก เม น ก ว ิ น ก ั บ ต ั ว ส ล ็ อ ธ ท ี ่ ป ก ต ิ แล ้ ว ไม ่ ได ้ ข้ ว ง เก ี ่ ย ว ว ะ ไร ก ั น เล ย 


(5 ๐ ๐ 1 อ ด ู ่ เฉ ฒ | succession) 


= เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง จ อ ง ก ล ุ ่ ม ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต โน ร ะ บ บ ชิ เว ศ เข ็ น ล ํ า ด ั บ จิ้ น ไป เร ื ่ อ ย ๆ จ น ก ล า ย เป ็ น 
๑ ก ล ุ ่ ม ส ั ง ค ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ขึ ้ น ชุ ด (“| เท ๑ + C๐ mm น ท ก i!y) น ั ้ น ค ื อ ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ไม ่ ม ี ก า ร 
เป ล ี ่ ย น แข ่ อ ง อ ี ก แล ๊ ว 
- แบ ่ ง เป ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ได ้ แก ่ 
๑ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ แบ บ ป ฐ ม ภู ม ิ (Pri ท ๑ ก y 8 น 00838 โ 9 ก ) 
>> เข ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ ใน น ื ้ น ท ี ่ ซึ ่ ง ไม ่ ม ี ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ไอ เค ขอ า ศั ย ม า ก ่ อ น เช ่ น น ั ้ น ท ี ่ 
ซึ ่ ง เค ย เก ิ ด ภู เจ า ไฟ ร ะ เบ ิ ด 
๑ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท ะ ท ี ่ แบ บ ท ุ ต ิ ข ภ ู ม ิ (Sec อ ndary suevession) 
>> เป็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ ซึ ่ ง ใช ้ เว ล า น ๊ อ ย ก ว ่ า แบ บ ป ฐ ม ภู ม ิ เพ ร า ะ เร ิ ่ ม โน น ั ้ น ท ี ่ ซึ ่ ง เค ย มี 


ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม า ก ่ อ น เช ่ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เค ข ป ร ะ ส บ ภั ย ธร ร ม ชา ต ิ ห ร ื อ ถู ก ท ํ า ล า ย ไป 


-= ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ ก อ ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เช ่ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ (ง ิ น ๐0 ๐๐36! อ ก ) 
จ ว ง ฉิ ้ น ท ี ่ แข ้ ง แล ๊ ง ท ี ่ ม ี แต ่ ด ิ น เก ั บ ษิ น ฉั ว น ๆ 
๑ เร ิ ่ ม จ า ก ส า ห ร ่ า ย ส ี เจ ี ย ว แก ม น ้ ้ า เง ิ น >> ไล เค น >> ม อ ส >> เฟ ิ ร ์ % >> ไม ้ ล ิ ม ล ุ ก >> 
ไม ้ น ุ ่ ม >> ไม ้ ย ิ น ต ิ น >> ข่ า 
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พ » ก า ร เป ล ี ๋ ย น แป ล ง แท น ท ็ ขอ ง พ ั น ท ็ แห แล้ ว ท ี ม ี แต ่ ห ้ น จั ว น ๆ 


ะ ขบ น ิ ค 
(ซิ SU เว ค (Ecosystems) 


-= ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต (C๓ ๓ munity) 
-= ส ภา น แว ด ล ้ อ ม (ก vironment) 
+ โอ ล ย ม ี ก า ร ห ม ุ ม เว ี ย น ส า ร แล ะ พ ล ั ง ง า น เม ื ่ อ ห ล ่ ว เอี้ ย ง ร ะ บ บ 


(Environment) 


-- ส ภา ม แว ด ล ๊ อ ม ธิ ๊ น อ ย ู ่ ก ั บ ป ั จ จ ั ย 2 แข บ ได ้ แก ่ 
๑ ป ั จ จ ั ย ท า ง ก า ย ภา พ >> เช ่ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ค ว า ม ชิ ้ น ค ว า ม เจ ๊ บ แส ง ค ว า ม ส ู ง แล ะ ค ว า ม เป ็ น 
ก ร ด - เ บ ส 
๑ ป ั จ จ ั ย ท า ง ชั ว ภา น >> เช ่ น อ า ห า ร จ ํ า น ว น ผู ้ ล่า แล ะ เห ย ื ่ อ 
=- ป ั จ จ ั ย ดั ง ก ล ่ า ว ส ่ ง ผง ต ่ อ ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต (4 ๕ ๓ ๕0! ๓ ทอก) เม ิ ่ อ ให ้ ม ี ช ว ิ ต : อ ด ได ้ ใน 
ส ภา ม พ แว ด ล ๊ ว ม ฉิ ๊ ๆ 
๑ โด ย ป ร ั บ 3 ด ้ า น ชล ั ก ๆ ได ้ แก ่ 


1) ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ท า ง ส ั ณ ฐ า น ว ิ ท ย า (Morphological Adaptation) 
๑ เป ็ น ก า ร พ ั ฒ น า ให ้ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ เร ื ้ อ ต ่ อ ก า ร ต ํ า ร ง ชี ว ิ ต โน ส ภา พ แว ด ล จ้ อ ม บ า จ อ ย ่ า ง 
เช ่ น ก า ร ท ี ่ ก ร ะ บ อ ง เน ชร ม ี พ น า ม ช่ ว ย ล ด ก า ร ชู ญ เ ส ี ย น ้ า ใน พ ื ้ น ท ี ่ ท ะ เล ท ร า ย 
ต ั ๊ ก แต น ขา ง ชน ิ ด ม ี ร ู ป ร ่ า ง เห ม ื อ น ก ิ ้ ง ไม ้ แห ้ ง บ ร ิ เว ณ น ั ้ น เพ ื ่ อ พ ร า ง ต ั ว จ า ก เข ชื่อ 
2) ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ท า ง ส ร ั ร ว ิ ท ย า (Physivlogical Adaptati ๑ n) 
๑ เป ็ น ก า ร ชร ั บ ต ั ว ภา ย ใน ร ะ บ บ ข ว ง ร ่ า ง ก า ย เช ่ น ป ล า ท ะ เล ม ี ต ่ อ ม เก ล ิ ว ไว ้ ขั บ เก ล ิ ว ส ่ ว น เก ิ น 
จ า ก ฆ้ า ท ะ เล ค ต า ง ค ก ม ี ต ่ อ ม ม ิ ษ เ น ื ่ อ ข้ อ ง ก ั น ต ั ว จ า ก ผู ้ ล ่ า 
3) ก า ร ป ร ั บ พ ฤต ิ ก ร ร ม (Behaviaral ศิ ฉ่ เณ 1 ณ ก ๐ ก ) 
เช ่ น ก า ร อ ม ย ม เป ล ี ่ ย น ถิ ่ น ฐา น ก า ร ชา ก ิ น ร ว ง ส ั ต ว ์ บ า ง ชน ิ ด 
ก า ร ว ่ า ย ท ว น ช้า ไป ว า ง ไจ ้ ใน แห ล ่ ง ฆ้ า จ ิ ด ขอ ง ป ล า แซ ล ม อ น 
ก า ร จ ํ า ศี ล ขอ ง ก บ โน ช่ ว ง ฤดู ขน า ว 


- บ า ง ค ร ั ้ ง ธูป แบ บ ขอ ง ร ะ ขบ น ๊ เว ศ ม ี ค ว า ม ค ล ๊ า ย ค ล ึ ง ก ั น (ม ี ค ว า ม ค ล ้ า ย ท า ง ป ั จ จ ั ย ก า ย ภา พ ) 
ม ี ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว อ ย ู ่ ท ั ่ ว โล ก 
๑ เธ า เร ี ย ก ร ะ บ บ น ฉิ เว ส ท ี ่ ค ล ้ า ย ๆ ก ั น ฉั ้ ว่ า ไข โอ ม เช ่ น ไข โอ ม ขอ ง ข่ า ผล ั อ โข ส ะ ว ั น น า 
ท ะ เล ท ร า ช แห ล ่ ง น ้ า จ ิ ด ป า ส น ซึ ่ ง ก ร ะ จ า ย ต ั ว อ ย ู ่ ห ลา ย ท ี ่ บ น โล ก 
๑ ขึ ้ น ว ย ู ่ ก ั บ ค ว า ม ชั ้ น แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน แต ่ ฉะ บ ร ิ เว ณ 


อ อา น 


(Essential Process for Evistence) ได ้ แก ่ 


๓ = ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า % (อ ก อ ก อ โก ๑ ก sp อ ntation) 
๑ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ล ํ า ด ั บ ก า ร ก ิ น (โก ๐ 0 อ Level) 
>> เร ิ ่ ม จ า ก แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ส ่ ง ไป ขิ ้ น ส ุ ด ท ้ า ข ค ื อ ผู ้ ข่ อ ข ส ล า ย (Decomposer) 


” 4 ตะ ร วะ ซี 7 


เร า ร ถ่ า ย ก อ ด ห ลิ้ ง ง า น ! i 


> 
wl Hi in) 


>> โด ย ช่ ว ง โช ่ อ า ห า ร (๐ ๐ ๕ 0 ก ณั ก ) เข ็ น แผ น ภา พ ท ี ่ ใช ้ อ ธิ ขา ย ล ํ า ด ั บ ก า ร ก ิ น ม ี 3 แบ บ 
1) แข ข ก า ร ล ่ า (0 ก 6 ๕ ๓ ก ๐ ก ) : เร ิ ่ ม จ า ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
เช ่ น ต ั น ไม ้ ๑ พ น ว น ต ั น ไม ้ % น ก ๑% ง 
2) แบ บ ม ี ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย (et ก i ใน s พ รื อ S ฉ prophytism) : เร ิ ่ ม จ า ก ซา ก 
เช ่ น ชา ก ม ิ ช =9 ถิ ้ ง ก ิ ว % น ก ๑% ง 
3) แบ บ ป่ ะ ส ิ ต (6 ณ ก ๓8 โก ่ อ ก ): พ บ ภา ว ะ ป ร ส ั ต อ ย ู ่ โน ษ ่ ว ง โช ่ 
เช ่ น แพ ล ง ก ์ ต ย ขม ื ช ๑% ป ล า % แม ว % แบ ค ท ี เร ี ย ๑ ไว ร ั ส 
>> ษ ร ี ว ใช ้ ฉี ร ะ ม ั ด กา ง น ๊ เว ศ ส วิทยา (Ecological Pyramid) ใน ก า ร อ ร ิ ขา ย ล ํ า ถิ บ ก า ร ก ิ น 
ได ้ ด ้ ว ย เช ่ น ก ั น แบ ่ ง เป ็ น 3 แบ บ เห ม ื อ ฉก ั น 
1) ม ี ร ะ ม ิ ด จ ํ า ห ว น (ต ั ว / น ี ้ แท ี ่ ) 


เล 


แบ บ ห ่ ว ๓ ่ ง 


ก ิ จ ค่า 2 

” สู่ 
๓ ก แ ๓ ต น # 
ฉั น ข้ า ว 


ถา น ป ป 1 
า 000 


ร ล์ เร ส 


2) ม ี 5 ะ ม ิ ด ม ว ล ชี ว ภา ม (ม ว ล / น ิ ้ แท ี ่ ) 


ง 7 
แบ บ ห ั ว ต ั จ 


ก บ 0.001 kg 
แม ล จ ป อ ง kg 


เ = เส ื อ 1 kcal 


ว า ง 10 ๕ < ล ] 


๑ น ล ั ง ง า น ท ี ่ ถ่ า ย ท อ ด เป ็ น ไป ต า ม ก ฎ ร ๊ ว ข ล ะ 10 
>> โด ย น ล ั ง ง า น ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ก ิ น จ ะ นํ า ไป ใช ้ เพ ี ย ง ร ้ อ ย ล ะ !0 เท ่ า น ั ้ น 
>> ซึ ้ ง จ ะ ชํา ไป ใช ้ ใน ก า ร ส ร ้ า ง เพ ื ้ อ เย ื ่ อ แล ะ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต หริ จ ก า ร ส ิ บ พ ั น ธุ ์ 
>> จ ี ก ร ื อ ย อ ะ 90 จ ะ ถู ก ชํา ไข ใช ้ ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท า ง ส ร ี ร ว ิ ท ย า 
เช ่ น ก า ร ขั บ ถ่ า ย ก า ร ษา ย ไจ ก า ร ข่ ว ย ห ร ื อ บ า ง ส ่ ว น ก ็ อ า จ ไม ่ ได ้ ใช ้ เฉ ย 
๓ ก า ร ส ะ ส ม ส า ร พ นิ ษ (8 เอ ฑ ๓ ฎ ก เก ิ ฉ ณ ก ี อก) 
๑ ส า ร ม พิ ษ ไ ม ่ ส า ขา ร ถ ถ ู ก ข่ อ ย ส ล า ย ไน ร ะ บ บ ย ่ ว ย อ า ชา ร ได ้ 


๑ เพ ร ธา ะ ฉะ น ั ้ น เม ื ่ อ ช่ ว ง โช ่ อ า ห า ร ย า ว ขี้ น ส า ร พ ิ ษ จ ะ ยิ ่ ง ถู ก ส ะ ส ม ม า ก ขึ ้ น เช ่ น ก า ร ส ะ ส ม 
ส า ร ป ร อ ท ขอ ง ป ล า ท ะ เล จ ชา ด โห ญ่ 
>> ป ล า ฉลาม ม ี ป ร ิ ม า ณ ป ร อ ท ส ู ง ม า ก เพ ร ธา ะ อ ย ู ่ ท ้ า ย ส ุ ด ขอ ง ช่ ว ง โช ่ อ า ห า ร 


ป ร ั ม า ณ ล ่ า ร ป ร อ ก ท ได ้ ร ั บ 


= ก า ร ขม ู น เว ี ย น ส า ร (Maternial Cyele) 
๑ เป ็ น ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ส ิ ่ ง แว ด ล ๊ อ ม แล ะ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
>> โด ย จ ะ ม ี ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ขอ ง ส ส า ร ผ่ า น เจ ๊ า น จ จ ก ส ิ ่ ง แว ด ล ๊ อ ม เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร ไป เร ื ่ อ ย ๆ 
เช ่ น ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง ไข โต ร เจ น (Nitrogen cycle) 
>> ไม โต ร เจ น เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ห ม ู ่ อ ะ ม ิ โน (-! ป ห ่ ว ) 
+ ซึ ่ ง เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก ว บ พ ื ้ น ฐา น ของ โป ร ต ี น แล ะ ก ร ด น ั ว ค ล ี ว ิ ก อ ย ่ า ง ด ี เว ็ น เอ 
>> แม ๊ ว ่ า ไน บ ร ร ย า ก า ศ จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ๊ า ซ ไ น โต ร เจ น ถึ ง ร ้ อ ย ล ะ 7! โด ย ป ร ะ ม า ณ 
๑% แต ่ ไน โต ร เจ น เห ล ่ า น ิ ้ น อ ย ู ่ ใน ส ถา น 3 ก ิ ก ซ (ป่,) ท ี ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ ด ึ ง ไป ใช ้ ได ้ ท ั น ท ี 
>> ฉั ่ น เป ็ น เพ ร า ะ น ิ ช ส า ม า ร ถ ด ู ด ชี ม ไน โต ร เจ น ได ้ เน ี ย ง 2 ร ู ป แบ บ เท ่ า พ ั ้ น ค ื อ 
๑ ร ุ ป ไน เต ร ท (ผ่ 0) ) แล ะ ร ู ป แอ ม โม เน ี ย (NH.) 
ซึ ่ ง ต ้ อ ง อ า ศั ย จ ุ ล ชี ม บ า ง ชน ุ ด ใน ก า ร เป ล ี ่ ย น จ า ก ก ๊ า ซ ไ ข โ ต ร เจ น ใช ้ อ ย ู ่ โน ร ู ป ท ี ่ ม ี ชด ู ด 
ซึ ม ไป ใช ้ ได ้ 
๑ โด ย จ ุ ล ชี น เห ล ่ า น ั ้ น ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง ได ้ 4 จ ํ า ม ว ก ได ้ แก ่ 
ก Nitrogen-Fixing Bacteria 
๑ ใช ้ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ร ั ง ไข โต ร เจ % (Nitr อ gen Fixatien) 
๑ เป ็ น แข ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ต ร ึ ง ไข โต 5 เจ น จ า ก อ า ก า ต โด ย ต ร ง ให ้ เป ็ น ส า ร ท ี ่ ใช ้ ด ู ด ชี ม ได ้ 
๑ ก ล ไก ค ื อ เป ล ี ่ ย น ก ๊ า ซ ไ ม โต ร เจ น (ม ่ )) เข ป ็ น ไน เต ร ท ห ร ื อ แอ ม โม เน ี ย เช ่ น A ท ๑ ๒ ๑ @ ก ๑ 
โน แข น แลง | ง ๐ 31 ๐ 0 ใน ร ธา ก ป ร ง 030!| ๓ 1! ๐ ก ๐ แล ะ ศิ พ ์ 2 ๐ ๒ [แท ใน ป ม ร า ค ขอ ง ถั่ว 
2) Ammonifying Orgenism 
๑ ใช ้ ใน ก ร ะ ข ว น ก า ร เป ล ี ่ ย น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไข โต ร เจ น ให ้ เป ็ น แอ ม โม เชีย (/ แ ก ท ๐ ก เปิ ๐ ๕ ทอก) 
๑ โอ ย ผู ้ ข่ อ ย ส ล า ย ได ้ แก ่ ม ว ก แบ ค ท ี เร ี ย ห ร ื อ ฟั ง ไจ 
๑ ก ล ไก ค ื อ เป ล ี ่ ย น ชา ก ม ื ช ช า ก ส ั ต ว ์ โห ้ ว ย ู ่ ไน ร ู ป แอ ม โม เน ี ย เช ่ น [758 น ๕ ๐ ๓ ๐ ก ณ 5 
3) Nitrifying Bacteria 
๑ ไช้ ไน ก ร ะ บ ว น ก า ร เป ล ี ่ ย น เก ล ื อ แอ ม โม เน ็ ย เป ็ น ไข ไต ร ท ์ แล ะ ไน เต ร ท (Nitrifieati อ n) 
๑ ก ล ไก ค ื อ เป ล ี ่ ย น แจ ม โม เข ี ย (ม ป.) เข ็ น ไน ไต ร ท ์ (0, ) แล ้ ว เป ล ี ่ ย น ว ั ก ท ี เป ็ น 
ไจ เต ร ท (ม 0 ง 7) ให ้ ม ื ชด ู ด ชี ม ไป ใช ้ เช ่ น Nitrosomonas 
4) Denitrifying Baoteria 
๑ ใช ้ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร เป ล ี ่ ย น ไข เต ร ท ก ล ั บ เ ข็ น ก ๊ า ช ไ น โต ร เจ น โน บ ร ร ย า ก า ศ 
(Denitrification) 
๑ ก ล ไก ค ื อ ข้ อ น จ า ก แจ ม โม เน ี ย ( ผ ฝ .) ใช ้ เป ็ น ก ๊ า ซ ไ น โต ร เจ น (ม,) ค ื น ส ู ่ บ ร ร ย า ก า ศ 
เช ่ น Thiobacillus, Micr ococcws 


เอ i บ ท บ า ท ขอ ง ส ึ ง ม ิ ชั ว ิ ต โง 
(Ecological niche) 


= ผู ๊ ย ล ิ ต (ค ้ น อ 1! ก อ อ ก ห ร ื อ Producer) 
๑ เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ร ร ้ า ง อ า ห า ร ได ้ เอ ง 
เช ่ น ส า ห ร ่ า ย ม ื ช 
= ผู ้ บ ร ิ โภ ค (Heterdtroph ห ร ื อ Consumer) 
๑ เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ส ร้ า ง อ า ห า ร เอ ง ไม ่ ได ้ 
๑ แบ ่ ง ต า ม ส ิ ่ ง ท ี ่ ก ิ จ ได ้ เข ็ น 
0. ผู ้ บ ร โภ ค ม ิ + (Herbivore) 
๒ . ผู ้ บ ร ิ โภ ค ส ั ต ว ์ (Ca ๑ "ก ivore) 
0. ผู ้ บ ร ิ โภ ค ท ั ๊ ง นิ ช แ ล ะ ส ั ต ว ์ (0 ท ก | ห ๐ ก 6) 
๕ . ผู ้ บ ร ิ โภ ค ช " ก แข ่ ง อ อ ก เฟ ็ น 
>> Detritivore >> เป็ น พ ว ก ท ี ่ ถิ น ท ิ ้ ง ชา ก มื ช แ ล ะ ซา ก ส ั ต ว ์ เช ่ น ไส ้ เถ ื ว น ท จ ย แล ะ ป ู 
>> 8 ๐๓ ๒6 ท ว ุ ธ ก >> เป ็ น ม ว ก ก ิ น แต ่ ชา ก ส ั ต ว ์ เช ่ น น ก แร ้ ง ม ั ง ก ร โค โม โต แล ะ ไฮ ซี น ่ า 
= ผู ้ ข่ อ ย ส ล า ย ส า ร จ ิ เท ร ั ย ์ (0 ๑ ๐ ๐ ๓ ๐ ๐38 ก ) 
๑ เป ็ น พ ว ด เห ็ ด ร า แล ะ แบ ค ท ี เร ี ย โด ย จ ะ ห ล ั ่ ง ส า ร อ อ ก ม า ข่ อ ย ส ล า ย ส า ร อ ิ น รี ร ์ แล้ ว ด ู ด ชี ม 


ค ว "ม ย ง ขน ขอ ง ส ง แว ด ล อ ม 


(Environmental Sustainabi ity) 


ฉา ๒ ณ์ ต 
แข ่ ง ได ้ 3 แข บ ได ้ แก ่ 


- แบ บ ใช ้ แล ้ ว ห ม ด ไป >> เช ่ น แร ่ ธา ต ุ แล ะ เช ื ้ อ เม ล ิ ง 
- แบ บ ใ ข ้ แล ้ ว ท ด แท น ได ้ >> เช ่ น ด ิ น น ื ช แล ะ ส ั ต ว ์ 
- แบ บ ใช ้ ได ้ ไม ่ จ ํ า ก ั ด >> เช ่ น อ า ก า ศ ข้ า แล ะ แส ง แด ด 


(Greenhouse Effect) 


- ส า เห ต ุ เก ิ ต จ า ก | | 
๑ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ี ่ ส ่ อ ง ม า ย ั ง โล ก ไม ่ เก ิ ด ก า ร ส ะ ท ้ อ % ก ล ั บ เพ ร ธา ะ ม ี ส า ร บ า ง ชน ั ต ชิ ต ขา า ง ก ร ะ บ ว น ก า ร 


ส ะ ท ้ ว แก ล ั บ ขอ ง แส ง 
>> ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ะ ส ม ค ว า ม ร ๊ อช ไว ้ ภา ย ใจ ชั ้ น บ ร ร ย า ก า ค โล ก 


- ส า ร ท ี ่ จ ั ด จ ว า ง ก า ร ส ะ ท ้ อ น ก ล ั บ ขอ ง แส ง ว อ า ท ิ ต ย ์ ม ์ ด ั ง พี้ 
๑ ค า ร ์ บ อ น ได 9 อ ก ไซ ต ์ (C0,) 
>> เป ็ น ส า ร ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร เผา ไข ม ้ เช ่ น ก า ร เผา ป ่ า ก า ร ใช ้ พ ้ า ม ั น เช ื ้ อ เพ ล ิ ง 
>> ส า ร น ิ ๊ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เก ิ ด ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ เร ื อ น ก ร ะ จ ก ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
๑ ค ร ว โร ฟ ล ู ธ จ โร ค า ร ์ ขอ น (0! ป ๐ ก ๐ ป ็ น ๐ ก ๐ ๐ ๕ ๒๐๓) ห ร ื อ ชี เฉ ม ชี (060) 
>> เป ็ น ส า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ โน โฟ ม ต ู ้ เข ็ น เค ร ื ่ อ ง ท ํ า ค ว า ม เข ็ น ส า ร จ ํ า พ ว ก ส เป ร ย ์ 
>> ม ี ผล ร อ ง ล ง ม า 
๑ ก ๊ า ชม ี เท % (0 ผ่.) 
>> เลิ ด จ า ก ก ถา ร ข่ อ ข ส ถา ย ขอ ง ชา ก มื ช แ ล ะ สั ต ว ์ เช ่ น จ า ก ก า ร ท ํ า ขา จ ้ า ว ก า ร ท ํ า ป ตุ ส ั ต ว ์ 
>> ส า ร น ุ ๊ ม ี ผล น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด โฉ บรรดา ส า ร ท ิ ้ ง ส า ม ชิ ด 
>> ส ร ุ ป CO, > CFC > อ พ , 


ธา 0.: 


- อ ุ ท ย า ะ แข ง ชา ต ิ (' ฟ ๕ ข้ อ ก ณ | ๒ ๕ ก ๒) 
๑ เข ็ น ท ี ่ ด ิ น ขนาด โห ญ่ ร ว ม ถึ ง ภู เข จา ช้ ว ย ห น อ ง ค ล อ ง บ ึ ง บ า ง (ท า ง น ้ า ขน า ด เล ็ ก ) อ ํ า น ้ า 
ท ะ เล ส า บ เก า ะ แล ะ ท ี ่ ชา ย ท ะ เล 
๑ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ง ว น ไว ้ ใช ้ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ต ล อ ด ไป โด ย อ ุ ท ย า น แข ่ ง ชา ต ิ ท ี ่ แร ก 


ค ื อ เข า โห ญ่ 
= ว น อ ุ ท ขา % (๐ ก อ 81 Park) 


๑ เป ็ น น ั ้ น ท ี ่ ป ่ า ขน า ด เล ็ ก โก ล ิ แห ล ่ ง ชุ ม ชน ว ั ด ไว ้ ส ว ย ง า ม ให ้ ป ร ะ ชา ชน ม า ม ั ก ย ่ อ น 
๑ ห า ก ม ึ ง บ ป ร ะ ม า ณ เ น ี ย ง ม อ ล า จ จ ั ด ต ั ้ ง ใช ้ เป ็ น อ ุ ท ย า ม แข ่ ง ชา ต ิ ต ่ อ ไป 


๑ 


= เจ ต ข้ า ม ลํา ส ิ ต ว ์ ข่ า (Non-Hunting Area) 
๑ เป ็ น น ิ ้ น ที่ ซึ ่ ง ม ี ทา า ร ก ํ า ห น ด เข ต ส ํ า ขะ ั บ ท้า ม ล ่ า ส ั ต ว ์ 
๑ ว า จ เป ็ น ส ถา น ที่ ท า ง ร า ช ก า ร ท ร ื อ เพ ื ่ อ เป ็ น พ ั ้ น ท ี ่ ส า ธา ร ณะ 
- ส ว น น ฤ ก ษ ศ ส า ส ต ร ์ ์ (5 ๐ ๕ ก ๐ | Garden) 
๑ เป ็ น พ ื ้ น ท ี ่ ร ว บ ร ว ม พ ั น ธุ ์ ไม ้ ท ั ้ ง ใน แล ะ ต ่ า ง ป ร ะ เท ศ ท ั ้ ง ท ี ่ ห า ย า ก แล ะ ม ี ค ุ ณ ค ่ า ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ 
๑ ร ว ม ถึ ง ม ี ก า ร จ ั ด ฑ ม ว ด ซม ู ่ ไว ้ เมื ่ อ ก า 5 ศึ ก ษา แล ะ เพื ่ อ ก า ร ท ํ า ว ิ จ ั ย ต ่ ว ไป 
= ล ว น ร ุ ก ร ชา ต ิ (Arboretum) 
๑ ค ล ้ า ย ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ แต ่ ขน ณา ด เล ็ ก ก ว ่ า 
๑ ไว ้ ส ํ า ห ร ั บ พั ก ย อ น ม า ก ก ว ่ า ศึ ก ษา เม ร า ะ ไม ่ ม ี ก า ร จ ั ด ห ม ว ด ห ม ู ่ ขอ ง น ิ ชม ั น ธุ ์ 
๑ แต ่ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง า น % แ ล ะ เส ิ น ท า ง ศึ ก ษา ธร ร ม ชา ต ิ ไว ้ ส ํ า ข ร ั บ ไข ้ ศึ ก ษา บ ๊ า ง 
= เจ ต ร ั ก ษา พ น ั น ธุ ์ ส ิ ต ว ์ ป ่ า (พ ildlife Sanectuary) 
๑ เป ็ จ พ ื ้ น ท ี ่ ส ํ า ห ร ั บ ให ้ ส ั ต ว ์ ข่ า ได ้ ม ี โอ ก า ส จ ย า ย เผ่า น ั น ธุ ์ ได ้ อ ย ่ า ง ป ล อ ด ภั ย 
๑ เมื ่ อ แก ๊ ป ั ญ ห า ร ั ต ว ์ ท ี ่ เส ี ่ ย ง ต ่ อ ก า ร ชู ญ พ ั น ธุ ์ แล ะ น ํ า ไป ส ู ่ ก า ร ก ร ะ จ า ย ป ร ะ ชา ก ร ไป ย ั ง พ ื ้ น ท ี ่ 
ข้ า ง เค ี ย ง 
= น ึ ้ น ท ี ่ อ ชุ ร ั ก ษ์ ธร ร ม ชา ต ิ (Natural 0 ๑ ก ร 6 ห ห ท ี อ ก Area) 
๑ นี ้ เท ี ่ ธร ร ม ชา ต ั ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ค ่ า โน ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ไว ้ ท ั ้ ง เพื่ อ ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ส ั ง ค ม แล ะ เศ า ษ ฐ ก ิ จ ขอ ง 
ป ร ะ เท ศ 
>> โด ย อ า จ เจ ้ เกาะ แก ่ ง ภู เข า ห น อง บ ึ ง ท ะ เล ส า ข ชา ย ห า ด ซา ก อ ๊ ก ต ิ บ ร ร น ์ แล ะ 
ธร ณ์ ส ั ณ ฐ น 
= ห ั ้ น ท ี ่ ส ง ว น ชี ว า ถ ั ย ห ร ื อ น ี ้ น ท ี ่ ส ง ว น ชี ว ม ณ ฑ ล (Bi ๐ sphere Reserve) 
๑ เป ็ น น ิ ๊ น ท ี ่ ท ี ่ จ ั ก ษา ส ั ง ค ม จ อ ง ม ื ช แ ล ะ ส ั ต ว ์ ไว ้ ให ้ เป ็ น ไป ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ เพ ื ่ ว เข้ จ. ประโยชน์ 
ใช ก า ร ศึ ก ษา 
« พ ื ้ % ท ี ่ ส ง ว น ชี ว ม ณ ฑ ล ขอ ง ป ร ะ เท ค ไท ย ใน เค ร ิ ว จ ่ า ย พ ื ้ น ท ี ่ ส ง ว น ชั ว ม ณ ฑ ล ม ๊ 4 แข ่ ง ได ้ แก ่ 
1) ข่ า ชา ย เล ข จ ั ง ษ ว ั ด ร ะ ขอ ง 
2) ส ว น ฝัก - ช ่ ว ย ท า ก จ ั ง ห ว ั ด ล ํ า ข่ า ง 
3) แม ่ ส า - ห ้ ว ย ค อ ก ม ้ า จ ั ง ห ว ั ด เช ี ย ง ให ม ่ 
4) ส ะ แก ร า ช แล ะ ส ถา น ี ว ิ จ ั ย ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ส ะ แก ร า ช จ ั ง ห ว ั ด น ค ร ร า ช ส ี ม า 
= แห ล ่ ง บ ร ด ก โล ก (พ ฟ ๐ 7 ไ ๕ Heritage Site) 
๑ ส ถา น ท ี ่ ว ั น โด ก เด ่ น แล ะ ม ี ค ุ ณ ค ํ า โด ย อ า จ เก ิ ด จ า ก ม ชุ ษ ย ์ ห ร ื อ ธร ร ม ชา ต ิ ส ร ้ า ง ชี้ ง 
>> อ า จ เข ็ น ป ่ า ไม ้ ภู เจ า ท ะ เล ส า บ ท ะ เล ท ร า ย ว น ุ ส า ว ร ี ย ์ ส ิ ่ ง ก ่ ว ส ร ้ า ง ชร ิ ว เม ื อ ง ต ่ า ง ๆ 
๑ แห ล ่ ง ม ร ด ก โล ก ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ท ี ่ ป ร ะ ก า ศ โ ด ย ย ู เฉ ส โก (ป ม ESC0) ม ี 5 แข ง ได ้ แก ่ 


!) ส ุ โข ท ั ย - อ ุ ท ย า น ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ ศร ั ส ั ชน า ล ั ย 
2) พ ร ะ แค ร ศร ี อ ย ุ ธ ย า 
3) แข ล ่ ง โบ ร า ณ ค ด ็ บ้ า น เช ี ย ง จ ั ง ห ว ั ด อ ุ ด 5 ธา น ๊ 
4) เข ต ร ั ก ษา พ ั น ธุ ์ ส ี ต ว ์ ป ่ า ท ุ ่ ง ไห ญ่ น เร ศว ร แล ะ ห ้ ว ย ร า แจ ้ ง จ ั ง ห ว ั ต อ ุ ท ั ช ธา น ั 
5) เข า ไห ญ่ - ย ื น ข่ า ด ง น ญา เข ็ น 
๓ ป ่ า ชา ย เล น ว น ุ ร ั ก ษ์ (๐๐ ก 36 ก ห ๕ น ้ อ ก Mangrove Forest) 
๑ เป ็ ม พ ื ้ น ท ี ่ ป ่ า ชา ย เล น ซึ ่ ง ป ล ่ ว ย ไว ้ ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ เม ื ่ อ ร ั ก ษา ส ภา น แว ด ล ๊ อ ม แล ะ ร ะ บ บ น ิ เว ศ 


ม น ย 
(Alien Species ห ร ื อ Exotic Species) 
แข ่ ง เป ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ได ้ แก ้ 
- แบ บ ร ุ ก ร า ช (โก ห ๕8 ๕ [๒ 6 /# ฝ โอ ก 806 ๓ อ 3) ค ื อ ส า ชม ั น ธุ ์ ท ี ่ เจ ้ า ม า อ ย ู ่ แล ้ ว ท ํ า ร ้ า ย 
พ ั น ธุ ์ พ ื ้ น เม ื อ ง เช ่ น ป ล า ชั ค เก อ ร ์ ท ี ่ เข ้ า ม า โน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย แล ๊ ว ไอ ่ ก ิ น ป ล า เล ็ ก ป ล า น ๊ อ ย 


ห า ย ห ม อ ด 
= แบ ขบ ไม ่ ธุ ก ร า น (ผ่ อ ก - โ ก v๑ sive Alien Species) ค ื อ ส า ย ม ั น ธุ ์ ท ี ่ เจ ้ า ม า อ ย ู ่ อ ย ่ า ง 
เป ็ น ม ิ ต ร ก ั บ พ ั น ธุ ์ น ี ้ ข เ ข็ อ ง 


เม 
ได ้ แก ่ 
แร ด ค ว า ย ข่ า เ อี ย ง ผา ส ม เส ร ็ จ น ก เจ ๊ า ฟ้า ห ญิ ง ส ิ ร ิ น ธร 
ก ร ะ ซู ่ ฉะ อ ง ก ว า ง ย ผา น พะ ซู น น ก แต ้ ว แร ้ ว ท ้ อ ง ด ํ า 
ธูป ร ี ส ม ั น เก ๊ ง ห ม ั ว แม ว ฉา ย ชั น อ ่ ว ย ฉ น ก ก ร ะ เร ี ย น 


= ก า ร ว ั ด ค ุ ณ ภ า พ น ้ า 

- ค ดํา DO 
>> เข ็ น ป ร ิ ม า ณ จ อ ง อ อ ก ซิ เจ น (0)) ท ี ่ ล ะ ฉา ย ใน แห ล่ ง ฆ้ า ย ิ ่ ง ม ี ค ่ า ม า ก ย ึ ิ ่ ง ด ี 
>> ป ู ก ต ิ จ ะ อ ย ู ่ ท ี ่ 3 ม ิ ล ล ิ ก ร ั ม / ล ิ ต ร ขึ ้ น ไป ถ้า ข้ อ ย ก ว ่ า ซี ้ ช้า จ ะ เฉ ่ า 

๑ ค า 500 
>> เข ็ น ป ร ิ ม า ณ ข อ ง อ ว ก ซิ เจ น (0)) ท ี ่ แบ ค ท ี เร ี ย ใช้ โน ก า ร ส ล า ย ส า ร อ ิ น ท ร ี ข์ ถ้า ม ี ค ่ า ม า ก ๑. 

จ ะ ไม ่ ด ี 

>> เพรา ะ ม ี ส า ร ว ิ ท ร ี ย ์ ท ี ่ ต ั ล จ ส ถา ย จ ํ า น ว น ม า ก เช ่ น ชา ก ม ื ช ช ซา ก ส ั ต ว ์ เน ่ า 
>> ฆ้ า จ ะ เส ี ย ถ้า ค ่ า ซี ้ ม า ก ก ว ่ า 100 ม ี ล ล ิ ก ร ั ม / ล ี ต ร 


อ 


- แข ค ท ็ เร ี ย ท ี ่ ข่ อ ง ส ล า ย ส า ร อ ิ น ท ร ์ ย ์ 
๑ แข ค ท ี เว ็ ย ท ี ต ้ อ ง ก า ร อ อ ก ซี เจ น (“8 ก ๐ ๒10 5 ๑018 ก โณ ) 


๑ ใช ้ ว อ ก ซิ เจ น (0,) ย ่ อ ย ส ล า ย ส า ร ได ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ เป็ น ค า ร ์ ขอ ม ได อ อ ก ไซ ย ์ (C0)) 
ก ั บ ซ้า ชี ่ : ไ ม่ ก ่ อ ม ล พ ิ ษ เ พ ิ ่ ม 


๑ แบ ค ท ี เอ็ ย ท ี ่ . ย ์ ต ๊ อ ง ก า ร อ า ก า ศ (An ๑ erabie ธิ ๑๐16 ก โณ ) 
๑ % ไม ่ โช ้ ว อ ก ชั เจ น (02) แต ่ ใช ้ ส า ร ริ่ น ย ่ อ ย แท น เช ่ น ม ี เท น (00.) แอ ง โม เน ็ ย 
(NH,) แล ะ จ๊ า ช ไ ข่ เน่า ห ร ื อ ไฮ โด ร เจ น ชั อ ไฟ ด ้ (1)8) ได ้ ส า ร ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ 
ท ี ่ ท ํ า ให ้ ข้ า ม ี ก ล ิ ่ ม เ ห ม ็ น 
+ ย ิ ่ ง อ อ ก ชิ เจ น (0)) ใน ข้า ม ี ข้ ว ย ก ล ิ ่ น เห ล ่ า พ ี ้ จ ะ ชั ด ซึ ้ น ม า ก เน ร ธา ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ ส า ร 
อ ั ง ก ล ่ า ว เน ิ ่ ม ขึ ้ น 
๑ แข ค ท ี เร ี ย ท ี ่ เล ิ ข โ ต ได ้ ตั้ ง ร ส ภา น ท ี ่ ม ี ห ร ื อ ไม ่ ม ี ว อ ก ซิ ใจ = (Fa ๕ ๐ น ltative ก ื อ 0276 ก โณ ) 


๑ จ ะ ใช ้ ว อ ก ชิ เจ % (0)) ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ ม ี ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ชิ เจ น ม า ก ฑา ก ม ี ป ร ิ ม า น น หั ว ย จ ะ ไม ่ ใช ้ 
อ จ ก ซิ เจ น 


= ส ม ด ุ ล ขอ ง แห ล ่ ง จ ้ า ขึ น อ ย ู ่ โบ 3 ป ั จ จ ั ย ต ่ อ ไป น ี ้ ถ้า ป ิ จ จ ั ย ได ล ด ล ง ก ็ จ ะ ม ี ผล ไป ฉุด ต ั ว ร ั เห ล ็ ว 
1) ป ร ิ ม า ณ ส า ร อ ิ ณ ท ร ี ย ู ้ 
2) ข่ ร ิ ขา ณะ อ ก ซิ เจ น (0)) 
3) ป ร ิ ม า ณ แ ขด ค ท ี เร ็ ย ท ี ่ ข่ ว ย ส ล า ย 
๑ ก ล ไก ค ื อ ป ร ิ ม า ณ ส า ร ว ิ น ท ร ั ย ์ ก ํ า ซน ด ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ชิ เจ น (0)) ซึ ่ ง ไป 
ก ํ า ห น อ ป ร ิ ม า ณ แ บ ค ท ี เร ี ย อ ี ก ท ฑ ็ 
= ค ถ่ า ท ี ่ ขึ ่ ง ขอ ก ถึ ง ค ว า ม เรื่ อ ม ส ภา น จ อ ง ข้า 
๑ ค า COD 
๑ เป ็ น ค ่ า ท ี ่ บ อ ก ว ่ า ก า ร ส ล า ย ส า ร อิ น ท ร ี ย ์ ใน แห ล ่ ง ฆ้ า พั ๊ จ ะ ต ั อ ง ใช ้ ป ร ิ ม า ณ อ บ ก ซิ เจ น 
(0)) เท ่ า ไร 
= แต ่ ถ้า ม ี ค ่ า ม า ก ก ็ ไม ่ ด ี เพ ธา ะ แส ด ง ว ่ า ม ี ส า ร อ ิ น ท ร ์ ย ์ ม า ก ไป 


= โด ย ท ั ่ ว ไข แล ้ ว ต่า 0000 จ ะ ม า ก ก ว ่ า ค ํ า 800 เส ม อ ใน แห ล ่ ง ฆ้ า ท ี ่ ป ก ต ิ 
= ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง ก า ะ เส ี ย ส ม ด ุ ล ใน แห ล ่ ง น ้ า 


. ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ย ุ โท ร ม ี เค ชั น (Eutrophication) 
๑ เม ื ่ อ ชั ก ผ้า แล ้ ว เท ซ้ า จ า ก ก า ร ชั ก ย ๊ า ท ี ่ ม ี ผง ชั ก ฟอก ล ะ ฉา ย ว ย ู ่ ซึ ่ ง ม ี ป ร ิ ม า ณ ฟ ว ส เฟ ต ล สู ง 
>> จ ะ ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ร อ ง ส า ษ ร ่ า ข แ ละ น ิ ช ฆ ้ า อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว (B| ๐ ๐ ๓ ) 
>> จ า ด จั ้ ง ม ว ก ม ั น จ ะ โต ไข ่ ข็ ด ผิ ว ซ้ า จ น แล ด ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ่ ว ง ถึ ง ส า ร ว ิ «ท ร ี ย ์ ใต ้ ผิ ว น ้ า 
>> ส ่ ง ผ จ ใ ช้ ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ชิ เจ น (0)) ล ด ต ๋ า ล ง เร ื ่ อ ย ๆ แล ะ เก ิ ด ฆา. ส ื ย ่ น ท ี ่ ส ุ ด 
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ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 


ต ะ ภา พ ร ว ม 


๐ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ็ ล ะ ฉิ ด จ า ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แบ บ เด ิ ม เป ็ น ร ะ ขะ เว ล า น า น จ น ก ล า ย เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ไป 
๐ เป ข่ น ผล ม า จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง จ อ ง ท ิ ้ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม แล ะ พ ั น ธุ ก ร ร ม 
- ส า เข ต ุ ท ี ่ ต ้ อ ง ศึ ก ษา ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร เพ ร า ะ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ท ํ า ให ้ เร า เจ ้ า ใจ หั ้ น ฐา น ขอ ง ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ท ุ ก ชน ิ ด 
- ห ลั ก จ อ ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ชั ว ภา ม ท ุ ก ส า จ า ท ํ า ให ้ เธ า ธ ู ๊ จ ั ก ต ิ น ก ํ า เฉ ิ ด ร ว ม ถัง 
ค ว า ม แต ก ต ่ า ง แล ะ ค ว า ม ค ล จ้ า ย ขอ ง ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ฉะ ช ณ ิ ด ท ํ า ไข ้ เร า เข ้ า ไจ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ 
ร ะ ห ว ่ า ง ส ิ ่ ง ท ี ่ ส ่ ง ต ่ อ ก ั น ท า ง ก ร ร ม พ ั น ธุ ์ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ิ อ ม 
= จ ึ ง ถื อ ว ่ า ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร เป ็ น ส ิ ่ ง ส ํ า ค ั ญ ไ น ก า ร ท ํ า ค ว า ม เข ้ า ไจ ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ิ ้ ง ห ล า ย 


= อ า ย ุ ขั ้ น ชิ น ค ้ า น ว ณ ห า ได ้ จ า ก ซา ก ด ึ ก ด ํ า ข ร ร ษ์ (๐581) ท ี ่ พ ข ไ น ชั ้ น ชิ น ซึ ่ ง จ ะ ม ี อ า ย ุ เท ่ า ก ั บ 
จ า ย ุ ชิ น โฉ ขั ้ น น ั ้ น 
๑ ด ั ว ย ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ป ร ิ ม า ณ ค า ร ์ บ อ น -!14 (“0) ซึ ่ ง เป ็ น ธา ต ุ ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี ท ี ่ เห ล ื อ อ ย ู ่ 
โน ชา ก น ั ้ น 
= บ ร ร ม ชี ว ิ น ว ิ ท ย า (9 ๕! ๓ 6 ๐ ก 1 ๐ | ๐ ล)) เป ็ น แข น ง ห น ึ ่ ง ขอ ง ว ิ ชา ธร ณี ว ิ ท ย า ซึ ่ ง ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ 
ซา ก ด ึ ก ด ํ า ข ร ร ม ์ 
= โด ย ส า ห ร ่ า ย ล ี เจ ี ย ว แก ม ฆ้ า เง ิ น เป ็ น ชา ก ด ึ ก ด ํ า บ ร ร น พ์ ขอ ง ล ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ โบ ร า ณ ท ี ่ ส ุ ด 


= ส ี ต ว ์ ห ล า ย ชน ิ ด ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง บ า ง อ ย ่ า ง ค ล ้ า ย ค ล ั ง ก ั น แต ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ต ่ า ง ก ั น 
๑ เร ้ ย ก ว ่ า โค ร ง ะ ร๊า ง โฮ โม โล ก ้ ส (Homologous 51 ก น ด อ 1 น ก 6) 
เช ่ น แข ชุ มนุษย ์ ค ร ี บ ว า ห ั แล ะ ขี ก ค ้ า ง ค า ว ซึ ่ ง เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ร ย า ง ค ์ ค ู ่ ห น ้ า ฯ อ ง 0 ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก 
ด ้ ว ย น ม 
๓ = ส ่ ว น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ อ ู แต ก ต ่ า ง ก ั น แต ่ ม ี ห น ้ า ท ี ่ เห ม ื ว น ก ั น 
๑ เร ี ย ก ว ่ า โค ร ะ ส ร ้ า ง แจ น า โล ก ั ส (Analogous Structure) 
เช ่ น ขึ ก แม อ ง แล ะ ขึ ก ค ้ า ง ค า ว ช ึ ่ ง ใช ้ บ ิ ข เ ห ม ื อ น ก ั น แต ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ไม ่ เห ม ื อ น กา น 


(ล ั ก ฐา น ฑา ง ค ั พ ภ ว ิ ท ย า ) 

= เป ็ น ก า ร อ ู ค ว า ม ใก ล ้ เค ี ย ง ก ้ น จ อ ง เจ ็ ม บ ร ิ โอ ขอ ง ส ั ต ว ์ แต ่ ล ะ ช ฉ ิ ด ว ่ า เห ม ื อ น ห ร ื อ ถ่ า ย ํ า น แค ่ ไห น 
๑ เร ี ย ก ว ่ า ท ฤ ษ ฎี ก า ร ข้ อ น ล ั ก ษ ณ ะ (โก 6 ๐ ก 9 ๐ f Recapitulati ๑ an) 

= เป ็ น ก า ร ข้ อ น ร อ ย ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ท า ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง บ ร ร น บ ุ ร ุ ษ จ อ ง ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 


= จ ํ า ล ดั บ เข ล โน ด ี เจ็ % เ จ ขอ ง ส ล ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชั ้ น ม ี ค ว า ม เก ี ่ ย ว ข้ ว ง ก ั บ ร ะ ด ั บ ก ร ด อ ะ ม ิ โม โน ส า ข โ ป ร ต ั น 
๑ เช ื ่ ว ว ่ า ถ้า ล ํ า ด ั บ เบ ส เป ล ี ่ ย น อํา ด ั บ ก ร ด อ ะ ม ิ โน ก ็ จ ะ เป ล ี ่ ย น จ ึ ง ท ํ า ให ้ สิ่ง ม ี ชั ว ิ ต ม ิ ฉั ก ษ ณ ะ 
เป ล ี ่ ย น ไป ด ้ ว ย 
= ล ั ง น ั ้ น ถ้า เร า ชํา ล ํ า ด ั บ เบ ส ม า เป ร ี ย บ เท ี ย ข ก ้ น ก ็ จ ะ ท ํ า ใช ้ เร า ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร "อ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
๑ เน ธา ะ ล ั ก ษ ณะ ท า ง ม ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ โม เล ก ุ ล ขอ ง ส า ร เค ม ี ชนิด น ิ ๊ 


- เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง โด ย ก า ร ค ั ด เล ื อ ก พ ั น ธุ ์ แล ะ ป ร ั บ ป ร ุ ง พ ั น ธุ ์ ขอ ง มื ช แล ะ ส ั ย ว์ โย ย ม น ุ ษ ย ์ 

= แต ่ แท ้ จ ร ิ ง แล ๊ ว ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ว า จ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ได ้ เอ ง แต ่ จ ะ ใช ้ เว ล า น า น ก ว ่ า ม า ก แฉ ะ «3 ถู ก ก ํ า ห น ุ ด 
โล ย ธร ร ม ชา ต ิ 

= น ิ ช ท ี ่ ม ี ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง พ ั น ธุ ์ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น เช ่ น จ ้ า ว โน ด ม ะ เข ื อ เท ศ ม ะ ฉะ ก อ แล ะ ม ั น ฝรั่ง 


= เน ื ่ อ ง จ า ก แต ่ ล ะ ป เทศ ม ี ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ล ะ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
๑ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ต า ม ค ว า ม เห ม า ะ ส ม จ รวง ส ภา พ แว ด ล ิ จ ม 
= จ า ก ก า ร แข ่ ง แย ก ขี ้ เอ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ขี ซี ส ์ โห ม ่ ม า ก ม า ช 


ท ฤ ษ ภิ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 


๐ แน ว ค ิ ด ขอ ง ช่ อ ง ฉา ม า ร ั ก (ง อ ๕ ก Lamarck) 


= ม ี ก ฎ 2 ข้ อ ได ้ แก ่ 
1) ก ฎ ก า ร ใช้ แล ะ ไม ่ ใช ้ (Law of Use and Disuse) 
๑ ล ึ ง แว ต ล ้ อ ม ม ี ผล ต ่ ว โค ร ง ส ร ้ า ง ร อง ส ั ต ว ์ โด ย 
>> อ ว ั ย ว ะ ได โช ้ บ ่ อ ย จ ะ ไห ญ่ ขึ ้ น เช ่ น เม ื ่ อ ก ่ อ น ย ี ธา ฟ ค อ ชิ ้ น แต ่ ต ้ อ ง ก ิ น ไบ ไม ้ จ า ก ท ี ่ ส ู ง 
ท ํ า ไช ้ ค อ ย า ว ร ชิ ้ น 
๑ อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ ไม ่ ค ่ อ ย ได ้ ใช ้ จ ะ เส ื ่ อ ม ส ภา น แล ะ ห า ย ไข โน ท ี ่ ส ุ ด เช ่ น เม ื ่ อ ก ่ อ น จ ู ม ี จ า 
แต ่ ก า ร เล ื ้ อ ย ใช ้ เร ็ ว ไม ่ ต ้ อ ง ใช ้ ขา 
2) ก ฎ ู แข ่ ง ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณ ะ ท ี เก ิ ด ขี ้ น ให ม ่ (1 ๒ ๐ ' โก ก 6 ก โณ ฑ ์ ๐ 6 of Aequired, 
Characteristics) 
๑ จ ะ เก ิ ด ก า ร ส ่ ง ต ่ อ อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ไป ห ร ื อ ขา ย ไป ฮู ่ ร อ ู กรุ นข ลา น ต ่ ว ไป ได ้ ย ่ า น ท า ง 
มั น ธุ ก ร ร ม 
= ม ี ชิ ว โต ๊ แข ้ ง ก ล ่ า ว ว ่ า 
๑% ก จ ั อ ท ี | ไม ่ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ได ้ ก ั ข ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ เป ็ น มื ช 
- ว ว ก ั ส ไว ส ั ม า น (August Weisman) ไล้ ค ิ ด ค ้ า ฉก ฎิ อ ที่ 2 
๑ โด ย ท ด ล ว ง ต ั ด ซา ง ห น ู 20 ร ุ ่ น แล ้ ว พ บ ว ่ า ห น ุ ท ุ ก ร ุ ่ น ย ั ง ม ี ทา ง ย า ว เห ม ื อ น เอ ็ ม ซึ ่ ง จ ั ด 
ก ั บ ก ฎ ข ้ อ 2 
แน ว ค ิ ด ร จ ง ชา ล ธ์ ด า ร ์ ว ิ น (Char!es ป ิ ด ก พก) บ ิ ต า แซ ง ท ฤ ษ ภี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 
= แน ว ค ิ ด จ อ ง เข า เร ี ย ก ว ่ า ท ฤ ษ ฎี ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ (โก อ ๐ ก 9 of Natural 
Selection) 


- ม ี ห ล ั ก ก า ร อั ง ชิ ๊ 
๑ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ะ เนิ ม จ ํ า น ว น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว แบ บ อ น ุ ก ร ม เร ร า ค ณิ ต โน ร ณะ ท ี ่ ท ร ั พ ฯ า ก ร ม ี 
จ ํ า น ว น จ ํ า ก ้ อ 
« ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ะ ต ๊ ว ง ม ี ก า ร ต ่ อ ส ู ้ เพ ื ่ อ ก า ร อ ย ู ่ ร อ ด (51 ก แล ด |6 ๐ f ย ๊ โล 16 ก 06) เน ธา ะ ส ิ ่ ง ม ี 
ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ร ุ ่ % ม ี จ ํ า น ว น เก ิ อ บ ค ง ท ี ่ ท ํ า ให้ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ํ า น ว น ห น ึ ่ ง ต ้ อ ง ต า ย ไป ก ่ อ น 
« ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ 8 ะ ส บ ี ชี ส ์ ม ี ค ว า ม แป ร ผัน (บ ๕ ก ๓๑ ก บ อก) ขอ ง ล ั ก ษ ณะ แต ก ต ่ า ง ก ้ ไป 
๑ ถ้า ค ว า ม แป ร จ ั น ขอ ง ล ั ก ษ ณ ะ ได เห ม า ะ ส ม ต ่ ว ส ิ ่ ง แว ด ล ๊ อ ม ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ สามารถ ส ่ ง ต ่ อ ไป ได ้ 
(Selection) 
๑ เว ล า ผ่ า น ไป ' เ า น ๆ จ ะ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ส บ ป ี ชั ส ์ เด ิ ม ชื ้ น แล ะ ม ี ม า ก จ เก ิ ด เป ็ น 
ส ป ี ซี ส ์ โห ม ่ ได ้ 
๑ ย ล จ า ก ก า ร ค ั อ เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ จ ะ ท ํ า ใช ้ ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว (Adaptation) แล ะ ท ํ า โห ้ 
เก ิ ด ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ต ่ อ ไป 
% เช ่ น เม ื ่ อ ก ่ อ น ย ิ ธา น มี ท ั ้ ง ค อ ส ิ ๊ น แล ะ ค อ ย า ว แต ่ ย ั ธา ฟ ค ว ส ิ ๊ น ถู ก ค ั ด เล ื อ ก โด ย 1 ร 5 แช า ต ิ ว ่ า ไม 
เห ม า ะ ส ม ก ั บ ส ิ ่ ง แว ด ล ิ ว ม จ ึ ง ต ั ว ง ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ไป โร ท ี ่ ส ุ ด 


จ ก ล ไก ขอ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร รื 


๐ เป ็ น ก า ร ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ถี ่ ขอ ง ขี น ห ร ื อ อ ั ล ล ๊ อ (/ ป 16|6 "6 ๐ น 6 ทอง) 
ใ ฉ ขั ชน พู ล (Gene 6 ๐ ๐ |) 
0 ย ั น พ ู ล (Gene ๐ ๐ 1) ห ร ื อ ก ล ุ ่ ม ขอ ง ย ื น 
= เป ็ น ขืน ท ั ้ ง ห ม ด ท ิ ว ย ู ่ ใน ป ร ะ ชา ก ร ก ล ุ ่ ม ห น ั ง 
- ย ี น พ ู ล ป ร ะ ก อ ง ด ั ว ขอ ั ล อ ็ อ (||@|@) จ า ก ท ุ ก ย ั น จ อ ง ส ม า ชิ ก ท ุ ก ต ั ว โน ก ล ุ ่ ม ป ร ะ ชา ก ร น ั ้ น 
- ป ก ต ิ แล ้ ว โน เช ล จ ์ จ อ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี โค ร โม โช ม 2 ชุ ด เร ี ย ก ว ่ า ด ิ น ล อ ย ด ์ (โว | ๐ ๕ 4) แล ะ 
แต ่ ล ะ ย ื น จ ะ ม ี 2 ว ั ล ล ื อ 
๐ ก ฎ ข อ ง ฮา ร ์ ด ี แล ะ ไว น ์ เบ ิ ร ์ ก (Hardy-Weinberg Eqguillbrium) 
- ห ล ั ก ก า ร ค ื อ จ ํ า น ว น ค ว า ม ถี ่ ขอ ง อ ั ล ล ี ล แล ะ ค ว า ม ถี ่ ขอ ง จ ี โน ไท ป ์ ใน ย ื น มู ล ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 
จ ะ ค ง ท ฑ ั เส ม อ ... 
๑ ถ้า ป ร ะ ชา ก ร ม ี ส ม บ ั ต ิ ด ั ง ซี้... 
>> ป ร ะ ชา ก ร ม ี ขน า ด ให ญ่ 
>> ก า ร ผสม ม ั น ธุ ์ เป ็ น แบ บ ชุ ่ ม ไม ่ ม ี ก า ร เจ า ะ จ ง ค ู ่ 


a 


>> ไ ม ่ ม ี ค ว า ม แป ร ผัน ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม (M น t ๑ ti ๐ n) 
>> ไม ่ ม ี ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ (Natural Selection) 
>> ไม ่ ม ี ก า ร อ ม ขม เร ๊ า แฉ ะ อ ม ขม อ ว ก (Migration) 
- ค ว า ม ถี ่ จ อ ง จ ั ล ล ี ล (Alle|e Frequency) 
๑ เป ็ น ว ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง ว ั ล ถื อ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ต ่ อ จ ํ า น ว น ขอ ง ว ั ล ลื อ ท ั ้ ง ห ม ด ใน ย ขี น พ ู ล 
= ค ว า ม ถี ่ ขอ ง จ ๊ โน ไท ข์ (Genotype Frequency) 
๑ เป ็ น อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง จ ี โน ไท ข์ ชน ั ด โด ชน ิ ด ห น ั ่ ง ต ่ อ จ ํ า แว น จ ี โน ไท ย ์ ท ั ้ ง ห ม ด โน ป ร ะ ชา ก ร 
= ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ม ี ว ั ต ธา ส ่ ว น ขอ ง ย ี น แล ะ จ ี โน ไท ข็ ค ง ท ี ่ 
๑ เร ี ย ก ว ่ า ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ส ม ด ุ ล (น เ ไ i ๒ ก i น ท Population) 
= จ า ก ล ม ด ุ ล ขอ ง ฮา ร ์ ด ี แล ะ ไว น ์ เบิ ร ์ ก ส า ม า ร ถ ห า ค ว า ม ถี ่ ขอ ง จ ี โน ไท ข์ ได ้ จ า ก ค ว า ม ถี ่ จ อ ง ว ั ล อื ล 
๑ โด ย ส ม ม ต ิ ว ่ า ย ั น ! ค ู ่ ซึ ่ ง ม ี 2 ว ั ล อี ล ค ื อ A แล ะ ๑ ค ว า ม ถี ๋ ว ั ล ล ื อ เป ็ น แล ะ ๆ 
ต า ม ล ํ า ด ั บ 
>> ด ั ง น ั ๊ น 6 + ๆ = 1 
อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง จ ี โซ ไท บ์ โฉ ร ุ ่ น ล ู ก จ ึ ง ได ้ จ า ก ก า ร ค ู ณ ก ั น ร ะ ษ ว ่ า ง อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง ห น ่ ว ย ส ิ บ น พันธุ์ 
จ อ ง ม ่ อ แล ะ แม ่ 
> จ ะ ได ้ (อ + 94* = 0*+ 208 * ge = 1 
ด ั ง ชั ้ ง ค ว า ม ถี ่ คี น ไท ข์ ค A = 0? ค ว า ม ถี จี โซ ไท ข์ ค ๓ = 2 ค ๆ ค ว า ม ถี จ โน ไท ป ์ @ ๑ = 0? 


๑ ต ั ว อ ย ่ า ง ป ร ะ ชา ก ร จ ั ง ห ว ั ด ห น ึ ่ ง ซึ ่ ง อ ย ู ่ โน ส ม ด ุ ล จ ว ง ฮา ร ์ ติ๊ แล ะ ไว น ์ เบ ิ ร ์ ก ม ี จ ํ า น ว น 10,000 
ค น ม ี ผู ้ ป ว ย เป ็ น โร ค ธา ล ั ส ชี เม ี ย จ ํ า น ว น 4 ค น ซึ ่ ง เป ็ น โร ค ท า ง ม ั น ธุ ก ร ร ม ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ข็ น ด ้ อ ย 
ขน โค ร โม โช ม ร ่ า ง ก า ย (A แน! ๐ s ๐ mal 0 ก ก ๐ ๓ ๐ 5 ๐ ๓ 6) อ ย า ก ท ร า บ ว ่ า ป ร ะ ชา ก ร จ ั ง ห ว ั ด 
ซิ ๊ ม ี ค น ท ี ่ เป ็ น น า ห ะ ขอ ง โร ค ก ี ่ ค น 


ว ิ ธั ฑิ ๊ จ จ า ก ป ร ะ ชา ก 5 !0 000 ค น ม ี ค น แส ด ง ว า ก า ร ขอ ง โร ค 4 ค น ค ว า ม ถี ่ ขอ ง ขี น ต ้ อ ย 
เท ่ า ก ั ข 0.0004 
จ ะ ได ้ ว ่ า ๆ ุ * = 0.0004 
q = 0.02 
p = 1- แท น ค ํ า ได ้ 1 - 0.02 = 0.98 
จ า ก ส ม ก า ร จ อ ง ฮา ร ์ ต ี ้ แล ะ ไว น ์ เบ ิ ร ์ ก อ * + 2 ๑ * ๑ * = 1 
จ ํ า น ว น น า ท ะ ขอ ง ร ค = 200 แท น ค ํ า ได ้ 2(0.02)(0.98) = 0.0392 
เม ื ่ อ น ํ า ไป เท ี ย บ ก ั บ ป ร ะ ชา ก ร 10,000 ค น จ ะ ม ี ค ณ เ ป ็ น น า ห ะ เท ่ า ก ั บ 392 ค น 


ต ส ั ญ 372 ค น 


= ก า ร ค ั ต เล ื อ ก โด ย 1 ร ร ม ชา ต ิ 
๑ เป ็ น ก า ร ท ํ า ให ้ ป ร ะ ชา ก 5 ซึ ้ ง ม ี ฉั ก ษ ณ ะ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ส ึ ่ ง แว ด ล ้ อ ม เท ่ า ชั ้ ที่ จ ะ ส า ม า ร ถ ด ํ า ร ง ชั ม 
แล ะ ม ี ลู ก ห ล า น ต ่ อ ไข ได ้ 
>> ล ส่ ว น ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ม ี ลั ก ษ ณ ะ ไม ่ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ล ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ก ็ จ ะ ฉ ด ล ง แล ะ ค ่ ว ย « ชู ญ ม ั น ธุ ์ ไป 
๑ ถื อ เป ็ น ก า ร ป ร ิ ขม ั น ธุ ก ร ร ม (๕ 6 ก อ ก ๐ Adaptati อ n) ท ี ่ ส ั ง ย ล ใช ้ ... 
>> อ ั ล ล ี อ บ า ะ ล ั ก ษ ณ ะ จ ะ เพิ ่ ม ขึ ้ น แล ะ บ า ง อ ั ก ษ ณ ะ จ ะ ฉ ด ล ง 
>> ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เจ ิ ด ก า ร ป ร ั บ เป ล ี ่ ย น ธูป ร ่ า ง ส ร ี ร ะ ส ี พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร ใช ้ ชี ว ิ ต โห ้ ก แม ก ล ิ น ก ั บ 
ส ภา น แว ค จ ้ อ ม เช ่ น ต ั ๊ ก แต น ท ี ่ ส า ม า ร ถ เป ล ี ่ ย น ส ี ใช ้ ก ล ม ก ล ิ ข ก ั บ ไบ ไม ้ ได ๋ ก ็ จ ะ ร ว ด 
จ า ก ก า ร ถู ก ส ั ต ว ์ ว ื ่ น จ ั บ ก ิ น 
= ก า ร ก ล า ย พันธุ์ ห" ว ม ิ ว เท ชั น (น? ๓ ก ่ อ ก )] 
๑ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม จ วง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ั ้ ง โน ร ะ ด ั บ ย ึ น แล ะ โค ร โม โร ม จ ึ ง ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ 
๑ ก า ร ก ล า ย น ั น ธุ ์ อ า จ ท ํ า ใช ้ เก ิ ด อ ั ก ษ ณะ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ด ั ขึ ้ น ก ว ่ า เด ิ ม หร ื อ แย ่ อ ง ก ว ่ “เด ิ ม 
๑ ต ่ า ง จ า ก ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ท า ง ธร ร ม ชา ต ิ ต ร ง ท ี ่ ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ เป ็ น ก า ร ส ร ้ า ง ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ม ี 
พ ั น ธุ ก ร ร ม ร ึ ้ น ให ม ่ 
>> อ า จ ส ่ ง ผล ใช ้ เหมาะ ห ร ิ ว ไม ่ เหมา ะ ก ั บ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ก ็ ได ้ แต ่ ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ท า ง ชร ร ม ชา ต ิ จ ะ 
ค ั ด เฉ พ า ะ ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ เห ม า ะ ส ม 
>> ซา ก เห ม า ะ ส ม ธร ร ม ชา ต ิ จ ะ ท ํ า ก า ร ค ั ด เล ื อ ก เก ็ บ ไว ้ แล ะ อ า จ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
ค ว า ม ถี ่ ขอ : ว ั ล ล ื อ 
= ก า ร เล ็ ว ก ด ู ่ เม ื ่ อ ย เม พ ั ช ธ ุ ์ แบ ่ ง เป ็ น 2 แบ บ ได ้ แก ่ 
1) แบ บ ฮุ ่ ม (@ ๑ ก ๕ ๐ ๓ Mating) 
๑ เป ็ น แบ บ ท ็ จะ ท ํ า โช ้ ไม ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ถี ่ ขอ ง ย ื น โน ป ร ะ ชา ก 1 ท ํ า ให ้ ... 
>> ส ม า ชิ ก ท ุ ก ต ั ว โน ป ร ะ ชา ก ร ม ี โว ก า ส ได ้ ผสมพันธุ์ แบ บ เท ่ า เท ี ย ม ก ั น 
>> ฉ อ โจ ก "ส ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ ว ั ล อ ็ อ ล ขา ง ต ั ว ม ี ค ว า ม ถี ่ เพ ิ ่ ม ชิ้น ห ร ื อ ฉ ด ล ง จ น เก ิ น ไป 
๑ ส ่ ว น โห ญ่ แล้ ว ก า ร เล ื อ ก ค ู ่ ผสม พ ั น ธุ ์ ใน ป ร ะ ชา ก ร จ ะ เข ็ น แบ บ พ ี ้ 
2) แ ขบ ไม ่ ส ุ ่ ม (ง ๐ ก -@ ณ ก ๕ ๐ Mating) 
๑ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร เล ื อ ก ค ู ่ ผสม ม ั น ธุ ์ ก ั น โฉ ก อ ุ ่ ม เด ี ย ว ก ั น ท ี ่ อ า จ ท ํ า ใช ้ 
>> เก ิ ด ค ว า ม ไม ่ เท ่ า เท ี ย ม ล ด โว ก า ส ไซ ก า ร ย ส ม พ ั น ธุ ์ ขอ ง ส ม า ชิ ก ก อุ ่ ม อ ิ ๋ % 
>> ล ั ล ล ี อ บ า ง ต ั ว ม ี ค ว า ม ถี ่ ส ู ง ขิ ้ น ค ง ท ี ่ ล ด ล ง แล ะ ส ู ญ ษ า ย ไป โร ท ี ่ ชุ ด 


= ก า ร ถ่ า ย เท เค ล ื อ น ข้ า ย ขี น (06 ก 6 [| ๐ ๒ ) 
๑ เก ิ ด จ า ก ก า ร ข้ า ย เจ ้ า ห ร ื อ อ อ ก ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ส ่ ง ผล ถึ ง ร ะ ด ั บ ม ั น ธุ ก ร ร ม 
ท ํ า ให ้ ฉั ด ส ่ ว น ข ว ง อ ั ล ล ั อ เป ล ี ่ ย น ไป 
>> เล ี ย ก ผล ขอ ง ก า ร ข้ า ย เข ้ า ห ร ื อ อ อ ก น ั ๊ ว ่ า ย ั น โฟ ล ว ์ (26 ก 6 [| อ ๒ ) 
๑ ย ั น โฟ ล ว ์ อ า จ เก ิ ด ได ้ จ า ก ก า ร เค ล ื ่ อ น ข้า ย ย ั น ไน แบ บ ต ่ า ง ๆ เช ่ น 
>> ก า ร อ ม ขน ข้ า ย ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 
>> ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ขอ ง ฉะ จ อ ง เร ณ ู ส ป อ ร ์ ห ง ื ว เม ล ็ ด ไป ขั ง ท ี ่ อ ื ่ น 
๑ ส ่ ว น ม า ก แล ๊ ว ก า ร อ ม ย ม เข ๊ า ห ร ื อ อ อ ก โน ป ร ะ ชา ก ร ขน า ด ไห ญ่ จ ะ ไม ่ ค ่ อ ชม ั ผล อ ะ ไร แต ่ ถ้า 
ป ร ะ ชา ก ร ม ี ขน า ด เล ็ ก ว า จ ส ่ ง ผล ให ช้ ย ื น บ า ง ย ื น ษา ย ไป ท ํ า ใช ้ ไม ่ ส า ม า ร ถ แ อ ก เป ล ี ่ ย น ย ั น ขั้น 
ได ้ อ ั ก ข ร ื อ ม ี โอ ก า ส น ้ อ ย ท ี ่ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ห ร ื อ ม ี โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ ท ํ า ใช ้ ม ี บ า ง ขั น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น แล ะ เพ ิ ่ ม 
โว ก า ส โน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ขั น ชั ้ น ม า ก เป ็ น น ิ เศ ษ 
>> ใน ท ี ่ ส ุ ด จ ะ ท ํ า ใช ้ ม ื ด ส ่ ว น อ ั ล ฉี อ ขอ ง ส ม า ชิ ก เห ม ื อ น ก ั น เก ื อ บ ห ม ด ท ั ้ ง โฆ ป ร ะ ชา ก ร 
>> ส ม า ชิ ก โน ป ร ะ ชา ก ร จ ะ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น น ้ อ ย ค ล ๊ า ย ค ล อ ึ ง ก ั น ม า ก ขึ ้ น 
๓ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ถี ่ ขั น อ ข่า ง ไม ่ เข ม า ะ ส ม 
๑ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร ว อ ย ่ า ง ก ะ ท ั น ษั น ค า ด เต า ไม ่ ได ้ เร ี ย ก ว ่ า 
เจ เฉ ต ิ ก ด ร ิ ฟ ต ์ (@6 ก อ ก 6 ๐ Drift) 
. โด ย ส า เห ต ุ เก ิ ด จ า ก ค ว า ม บ ั ง เว ิ ญ ห ร ื อ ส า เห ต ุ อ ื ่ น ท ี ่ ไม ่ ได ้ เก ิ ด จ า ก ก า ร ค ั ด เล ื อ ฉ โด ย ธร ร ม ชา ต ิ 
๑ ถื อ เป ็ น ป ั จ จ ั ย ส ํ า ค ั ญ อ ย ่ า ง ห น ั ่ ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ล ั ด ส ่ ว น ค ว า ม ถี ่ ขอ ง ขี น 
๑ ท ี ่ พ บ โน ธร ร ม ชา ต ิ ม ี 2 ส ถา น ก า ร ณ์ ได ้ แก ่ 
4) ย ล ก ร ะ ท บ จ า ก ผู ้ ค ่ อ ต ั ้ ง (Founder Effect) 
เป ็ น ก า ร อ น ขน แย ก ต ั ว อ ว ก ม า ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ก ล ุ ่ ม เล ็ ก ๆ ห ร ื อ เพ ี ย ง ไม ่ ก ี ่ ต ั ว จ า ก ก ล ุ ่ ม ป ร ะ ชา ก ร 
จ น า ด ให ญ่ ท ํ า ใช ้ เม ื ่ อ ข ข า ย น ั น ธุ ์ เน ิ ่ ม ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ไห ม ่ ั ๊ แจ ะ แต ก ต ่ า ง ชั ด เจ น ไป จ า ก 
ป ร ะ ชา ก ร ใน ก ล อ ุ ่ ม เด ิ ม 
2) ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ด 9 ขวด (8 ๐ 1116 ก 6 ๐ 6 [ก 6๐10 
เก ิ ด จ า ก ก า ร ล ต ล ง อ ข่ า ง ร ว ด เร ็ ว ขอ ง ชม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร จ น า ด ให ญ่ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ห ฉา ก ห ล า ย 
ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 
๑ โด ย ว า จ ม ี ส า เซ ต ุ ม า จ า ก เข ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง ได ้ แก ่ 
>> ภั ย ธร ร ม ชา ต ิ ต ่ า ง ๆ เช ่ น แผ่นดิน ไช ว น ้ ้ า ท ่ ว ม ห ร ื ว ไฟ ข่ า 
>> ก า ร ขา ด แค ล น ท ร ั พ ขา ก ร แล ะ อ า ห า ร 
>> ก า ร เก ิ ด โร ค ร ะ บ า ด ค ร ั ้ ง ไห ญ่ 
ส ่ ง ผล ไข ้ ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ อ ย ู ่ ร อ ด จ า ก เห ต ุ ก า ร ณ์ ค ร ั ้ ง ชั ้ น ม ี ก า ร ขยาย พ ั น ธุ ์ ได ้ ป ร ะ ชา ก ร ที ่ แต ก ต ่ า ง ไป 
จ า ก เด ิ ม ร ว ม ถึ ง ท ํ า ให ้ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ม ั น ธุ ก ร ร ม อ ด ล ง 


เร | 1 คํา เฉ ็ ด ขอ ง ส ชี ส ี 1 


- เง ็ น ก ล ุ ่ ม ฑ ร ื อ ประ ชา ก ร ขอ ง ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ 
๑ ม ี ย ั น พ ู ล ร ่ ว ม ก ั ณ 
๑ ส ม า ชิ ก ส า ม า ร ถ ย ส ม พ ั น ธุ ์ แล ะ ถ่ า ย ท อ ด ขั น ให้ ก ั น ได ้ 
๑ เม ื ่ อ ม ี ล ู ก แล ้ ว ล ู ก ไม ่ เป ็ น ห ม ั น 
๑ เก ิ ด ก า ร ถ่ า ย เท เค ล ื ่ อ น ข้ า ย ย ื น (G6 ก F ไ อ พ ) ร ะ ห ว ่ า ง กั ญ ไ ด ้ 
- แบ ่ ง แน ว ค ิ ด ข ว ง ย ข็ ชี ส ์ เป ็ น 2 ด ้ า น ได ้ แก ่ 
1) ส ป ี ชั ส ์ ท า ง ด ้ า ย สั น ฐา น ว ิ ท ย า 
๑ เป ่ น ส บ ี ชี ส ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ข ข อ ก ห ร ื อ ม ี ก า ร ท ํ า ง า น ค ล ๊ า ย ก ้ น 
2) ส ขี ชั ส ์ ท า ง ต ้ า น ชี ว ว ิ ท ย า 
. เป็ น ส ป ์ ชี ส ั ขอ ง ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ย ส ม พ ั น ธุ ์ ก ั น ได ้ แล ะ เม ื ่ อ ม ี ล ู ก แล ้ ว ล ู ก ท ี ่ อ อ ก ม า ไม ่ . ป ็ น ห ม ั น 
๑ แต ่ ถ้า เป ็ น ส ิ ้ ม ี ชี ว ิ ต จ า ก ค น ล ะ ส ป ี ชี ส ์ ก ั ย อ ู ก ท ี ่ อ อ ก ม า ว า จ เป ็ น ห ม ั น ได ้ 


= เป ็ น ก า ร ไป ่ อ ง ก ั น ก า ร ผสม ข้า ม ส า ย น ั น ธุ ์ ร ะ ษ ว ่ า ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ า ง ส บ ี ชี ส ์ เพ ร า ะ จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ เ ก ๊ ด 
ก า ร ถ่ า ย เท เค ล ื ่ อ แย ้ า ย ย ื น ร ะ ห พ ว่า ง ก ั น ได ้ 
= แบ ่ ง เป ็ น 2 ร ะ 9 ะ ได ้ แก ่ 
1) ก อ ไก ก า ร แบ ่ ง แย ก ร ะ ย ะ ก ่ อ น ไข โก ต (Prezygotic Isolation Mechar|isms) 
๑ เป ็ น ก ล ไก ก า ร ' ป อ ง ก ั น ไม ่ โช ้ เซ ล ล ์ ส ิ บ พันธุ์ ขอ ง 2 ส บ ี ชี ส ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ค น ล ะ ส ม ์ ชี ล์? น ม า ลั ม ผ ั ส ก ั น 
๑ โด ย ก ล ไก ท ี ่ ว ่ า 9 ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ส ึ ่ ง เห ล ่ า ซี ้ ได ้ แก ่ 
>> เว ล า โน ก า ร ผสม ม ั น ธุ ์ ท ี ่ ต ่ า ง ก ั น ( โ e ๓ poral Is อ olatien) 
>> ท ฑ ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย ต ่ า ง ก ั น (Habitat โร ๐ | ๑ ท อ ท ) 
>> ม ฤต ิ ก ร ร ง ก า ร เก ี ๊ ย ว น า ร า ส ี ต ่ า ง ก ั น (Behavioral Isolation) 
>> โค ร ง ส ร ้ า ง ว ว ั ย ว ะ ส ิ ขม ั น ธุ ์ แต ก ต ่ า ง ก ั น (ไอ ๐ ก ๕ ก โอ ๕ | โ 15๐! ๕ กั ๐ ก ) 
>> เซ ล ล ์ ส ิ ข พ ั น ธุ ์ แต ก ต ่ า ง ก ั น (Garnéetiec โร ๐ ! ๕ ก ้ อ ก ท) 
2) ค ล ไก ก า ร แบ ่ ง แข ก ร ะ ย ะ ห ล ั ง ไข โก ต (Postzygotic Isolation Mecha1istns) 
๑ เก ิ ด เม ื ่ อ ก ล ไก แร ก ไม ่ ส า ม า ร ถ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ ขอ ง ส ั ต ว ์ ต ่ า ง ส ขี ชี ธ์ จ น เก ิ ด เป ็ น ล ู ก ผสม 
(Hybrid) 


๑ ก ล ไก ชั ๊ จะ เป็ น ก า ร ข้ อ ง ก ั ไม ่ ให ้ ล ู ก ย ส ม เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ห ร ี ว ล ิ บ พ ั น ธุ ์ ต ่ อ ไป ได ้ โด ย จ ะ ท ํ า ให ้ 
ล ู ก ย สม... 
>> ต า ย ก ่ อ แว ั ย เจ ร ิ ญ พ ั น ธุ ์ (Hybrid Inviability) 
>> เป ็ น ห ม ั น (| ไท ๒ ก 1 ๕ Sterility) 
>> ม ี ร ุ ่ ม ล ู ก ห ล า น เข ล น ท ี ่ ไม ่ แข ็ ง แร ง ส ื ขม ั น ธุ ์ ไม ่ ได ้ (Hybrid Breakdown) 


ง ~ . 
แบ ่ ง เข ้ น 2 ก ร ะ บ ว น ก า ร ได ้ แก ่ 


1) ว ิ จ ั ฒ น า ก า ร ส า ย ต ร ง (Phyletie อ ขอ! น ก ่ อ ก ห ร ื อ Anagenesis) 
๑ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ข ว ง ส บี ชี ส ์ ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ แล ้ ว แบ บ ค ่ อ ย เป ็ น ค ่ อ ย ไป ช้ า ๆ จ น เก ิ ด เป ็ น 
ส บี ขี ส ์ ให ม ่ ซึ ้ น ม า 
๑ เป ็ น เน ี ย ง ก า ร เป ล ี ่ ย น จ า ก ส ขี ชั ส ์ ห พ ึ ่ ง ไป เป ็ น อ ั ก ส ป ชี ส ์ เท ่ า ชั ้ น 
2) ก า ร แย ก แจ ขะ ง ส ขี ชี ส ์ (Spe ะ iation ห ร ื อ Cladvogenesis) 
๑ เป ็ น ก า ร แต ก แข น ง ขอ ง ป ร ะ ชา ก 5 ย ่ อ ย โน ส ม ี ชี ส ั ห น ึ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า 2 
ส ป ์ ชี ส ์ ไห ม ่ 
๑ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ห ฉา ก ห ล ฉา ย ขอ ง ม บ ี ชั ส์ (Spe ๐ ies Divensity) แล ะ เก ิ ด ส บ ี ชี ม ์ จ ํ า น ว น 
ม า ก ม า ย 
๑ เก ิ ด ได ้ 2 ร ู ป แข บ ค ื อ 
1) เก ิ ด จ า ก ก า ร แบ ่ ง แย ก ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ (Allopatrie ฉิ ๒ 6 ๓ ๓ ก ื อ ก ) 
>> เป ็ น ก า ร แบ ่ ง แย ก จ า ก ธร ร ม ชา ต ิ เช ่ น แม ่ น ้ า ภู เข า ท ํ า ให ้ ป ร ะ ชา ก ร โน ก ล ุ ่ ม เด ี ย ว ก ั น 
>> ต ้ อ ง แย ก ก ั น อ ย ู ่ ไม ได ้ ม ี ก า ร ต ิ ด ต ่ อ ก ั น 
>> แต ่ ล ะ ก อุ ่ ม ข่ อ ย ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น พ ั น ธุ ก ร ร ม ไป ต า ม ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ 
>> เก ิ ด ค ว า ม ห ล า ก ห ฉา ย จ น ก ล า ย เป ่ น ส ป ี ชี ส ์ ให ม ่ 
>> แต ่ ร ู ป แข บ น ั ๊ จ ะ เข ็ น ไป อ ย ่ า ง ช้ า ๆ ว า จ ใช ้ เว ล า น า น ห ล า ย พ ั น ร ุ ่ น 
2) เก ิ ด ใน เจ ต ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ เด ี ย ว ก ้ น (Sy ๓patric Spevciati ๑ n) 
>> เป ็ น ขา เชี่ อ น แจ ่ ม อ โน ร ร สั ข บั น ค ร ร ะ จ ร ง น โอ คา ตี ท ิ ทั ตั อร ี น ศิ 
ให ม ่ ขึ ้ น ม า 
>> ด ๊ ว ย ก า ร ท ํ า ไข้ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ชุ ด ขอ ง โค ร โม โช ม ค ร ั ้ ง ฉะ ม า ก ก ว ่ า 2 ชุ ด ขึ ้ น ไป 
๑ เร ี ย ก ว ่ า โพ ล ี พ ล อ ย ด ี (5 ๐ | ๒๐! ๐ ๕ 9) 
+ ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ไ ฆ ก า ร ท ฑ ํ า ใช ้ เก ิ ด ส ิ ่ ง ม ็ ชี ว ิ ต ส บี ชี ส ์ โห ม ่ ขึ ้ น 
+ ส ่ ว น ม า ก จ ะ ม บ โน ม ื ช ไ ด ้ ม า ก ก ว ่ า ใน ส ั ต ว ์ 
+ โม ล ี น ล อ ย ด ี ท ี ่ เก ิ ด ใน นม ื ชม ี 2 แบ บ ค ื ว 


1) อ อ โต พ ง ล ิ น ล อ ย ด ี (ค ้ น 1 ๐ 00| ท อ! ๐ เณ 7) 
๑ เป ็ น ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ชุ ด โค ร โม โช ม ท ี ่ เก ิ ด จ า ก พืช ส ป ี ชี ส ์ เด ี ย ว ก ั น ท ี ่ แบ ่ ง เซ ่ ล ล ์ 
อ ิ ด ป ก ต ิ จ น ได ้ ร ุ ่ น ล ู ก ม ี โค ร โม โซ ม เป ็ น 3 ชุ ด (3 ก ) ห ร ื อ 4 ชุ ด (460 
2) ว ั ล โล ม อ ล ิ พ ล อ ย ด ี (Allopolyploidy) 
๑ ถา พ อ ด เ า อ า ส ต่ ต อ 2 ซม จ า ก พืช ต ่ า ง ส ม ี ซั ส ั ก ั น แต ่ ส า ย ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ใก ล ิ ก ั น 
๑ จ า ก ก า ร ท ด ฉ อ ง ขอ ง ค า ร ์ ขี เช จ์ ก (Kar pechenko) 
>> น ํ า อ ั ก ก า ด แด ง (2 ก = 18) ก ั บ ก ะ ห ล ้ า ป ล ี (2 ก = 18) ม า ย ส ม ก ั น 
๑ อ๊ ลู ก ย ส ม [ , เป ็ น ห ม ั น 
>> แต ่ บ า ง ค ร ั ้ ง [ | จ ะ ม ี เช ล ล ์ ส ิ บ พั น ธุ ์ ท ี ่ จ ํ า แว น ชุ ด ข ว ง โค ร โม โซ ม เข า เด ิ ม 
>> เว ล "ผสม ก ั น ก ็ จ ะ ได ้ ลู ก ผสม ร ุ ่ น [ ) ท ี ่ ม ี โค ร โม โซ ม 4 ก = 36 แฉ ะ ไม ่ เป ็ น ห ม ั น 
๑% “ ํ า ใช ้ ได ้ ม ื ช ส ม ี ชั ส ์ ไห ม ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


| ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง ส ิ ง แว ด ล ๊ ว ม 


ท ิ ส ง ผล ต อ ว ิ ว ั ฒ ณ ฉา ก า ร 


Ca | 
(Coevolution) 


= เป ็ น ก า ร ว ิ ว ั ฒ ณ า ก า ร แบ บ น ึ ่ ง พ า อ า ศั ย ร ่ ว ม ก ั น ขอ ง ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 2 ชน ิ ด จ น ถึ ง จ ุ ด ท ี ่ ท ํ า ให ้ ส า ม า ร ถ 
อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ้ น ได ้ 
เช ่ น ม ี ไว ร ั ส ท ี ่ เค ย ท ํ า ให ้ ก ร ะ ต ่ า ย ต า ย เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก จ ึ ง เก ิ ด ก า ร ค ิ ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ส ิ ให ้ 
เห ล ื อ เฉ น า ะ ... 
๑ น ั น ธุ ์ ก ร ะ ต ่ า ย ท ี ่ ม ี ภู ม ิ ต ้ า น ท า น เช ้ ว ไว ร ั ส 
๑ น ั น ธุ ์ ไว ร ั ส ชน ิ ด ท ี ่ ไม ่ ร ุ ข แ ร ง 

% ท ํ า ใช ้ ก ร ะ ต ่ า ย แล ะ ไว ร ั ส ส า ม า ร ถ ป ร ั บ ต ั ว ร ่ ว ม ก ั น แล ะ ว ี ว ั ฒ น า ก า ร ร ่ ว ม ก ิ น ไอ ้ 


= ถ้า แบ ค ท ี เร ี ย ขา ง ส า ย พ ั น ธุ ์ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ต ่ อ ต ้ า น ย า แล ะ อ ย ู ่ ร อ ด ได ้ ม ี จ ํ า น ว น ม า ก ร ั ้ น ขา ท ี ่ ม ี อ ย ู ่ 
ก ็ จ ะ โช ๊ ไม ่ ได ้ อ ี ก ต ่ ว ไป 

= ส า เห ต ุ เก ิ ด จ า ก ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ โน เช ื ้ อ แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ จ ะ ค ั ด เล ื อ ก ไว ้ เฉ น " ะ ส า ย พ ั น ธุ ์ ท ่ 
ไม ่ ต า ย ด ้ ว ย ขา 

= ท ํ า ใช ้ ต ้ อ ง ม ๊ ก า ร ค ิ ด ค ิ น ย า ป ฏิ ชี ว ม ะ ท ี ่ ม ี ฤทธิ์ ร ู น แร ง ม า ก ขึ ้ น เร ื ่ อ ย ๆ 


= เช ่ น เด ี ย ว ก ั น ก ั บ แบ ค ท ี เร ็ ย แม ล ง ขา ง ต ั ว ก ็ ม ี ย ั น ท ี ่ ต ่ อ ต ้ า น ส า ร ฆ่า แม ล ง แล ะ ส ่ ง ท ่ อ ย ั น น ิ ใช ้ ล ู ก ห ล า น 


เก ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


มุข ย์ แบ บ อ นุ ร ร ม ว ิ ธา น ได ้ ส ชี สิ ปั ง 
: Kingdom Animalia, : 
๒ อ า ณา จ ั ก ร ส ั ต ว ์ ° 
: Phylum Chordata : 
- ไฟ ล ั ม ค อ ร ์ ด า ต า " 
» Class Mammalia, ๑ 
: ชั ้ น แม ม ขา เอ๊ย : 
จ Order Primate ๑ 
: ว ั ชด ั บ ไพ ร เม ต : 
: Family Hominidae : 
. ว ง ศ์ โฮ ม ิ ขิ ด ห ร ื อ ล ิ ง ไช ญ่ 7 
: Genus Homo 
๑ ส ก ู ล โฮ โม ท่ 
: Species Homo sapiens : 
. ชน ั ด โฮ โม เซ เข ี ย น ส ์ ห ร ื อ ม น ุ ษ ย ์ “ 


ี ว 
(Order Primate) 


= ม ี จ ั ก ษ ณะ ด ั ง น ั ๊ 
๑ เป ็ น ลั ต ว ์ เล ี ้ ย ง อ ู ก ด ้ ว ย น ม ท ี ่ ม ี น ิ ้ ว ม ื อ จ ้ า ง ล ะ 5 น ั ๊ ว น ิ ๊ ว ห ั ว แม ่ ม ิ อ ม ั บ ขวา ง ก ั บ น ั ๊ ว อ ื ่ น ได ้ ด 
เล ็ บ แบ น ต า อ ย ู ่ ชิ ด ก ั น ท ํ า ให ้ ม อ ง เห ็ น ภา พ เป ็ น 3 ม ิ ต ิ จ ม ู ก ส ิ ้ น ขา ก ร 5 ไก ร ห ้ ว ย ต ํ า แล ะ 
ส ม อ ง ม ี ขน า ด โห ญ่ 
= แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 จ ั น ด ั บ ย ่ อ ย (3 ิ น ๒ ๐ ก ๕ 6 ก ) ได ้ แก ่ 
ก ชั ขอ ว เล อ ร ์ โม ร ซิ ม ี (ฉิ น ๒ ๐ "๕ 6 ก Prosimii) 
๑ เร ี ย ก ว ่ า โพ ร ซั เม ี ย น (ก อ 8 ่ i พ่ ฉก) เป็ น ไพ ร เม ต ชั ้ น ต ั ๋ ว ได ้ แก ่ ล ิ ง ฉ ม ล ิ ง ท า ร ์ เช ี ย ร ์ 
ต ั ว อ ี เม อ ร ์ 
2) ชั บ ว 9 เอ อ ร ์ แจ น โท ร พ อ ย เด ี ย (ง ิ น ๒ ๐ ก ณ ่ อ ก Anthropoidea) 
๑ เร ี ย ก ว ่ า ซิ เม ี ย น (8 ิ i พ ด ก ง ) เข ็ น ไพ ร เม ต ชั ้ น ส ู ง แบ ่ ง จ อ ก เข ็ น 3 ชุ เป อ ร ์ แฟ ม ์ ถี 
(Superfamily) ด ั ง ฉิ ๊ 


๑ 


»> ซู เป อ ร ์ แฟ ม ิ ล ี ่ ชิ บ อ ย เด ี ย (Superfamily Ceboider) ได ้ แก ่ ล ิ ง ม ั ฑา ง โล ก 
ไห ม ่ (New World Monkey) เช ่ น ล ิ ง ค า ป ู ชิ น ล ิ ง ม า โม เซ ต เป็ แต๊“ 
>> ซู เป อ ร ์ แฟ ม ี ล ี ่ เซ อ ร ์ โค ม ิ เท ค อ ย เด ี ย (S น perfamily Cereopitheco ๕ อ ก ) 
ได ้ แก ่ ล ิ ง ม ี ซา ง โล ก เค ๋ า (0! ๕ ๐ "| ๕ Monkey) เช ่ น ล ิ ง ก ั ง ล ิ ง ว ว ก . ป ื น ต ั น 
> ซู เป อ ร ์ แฟ ม ิ ล ี ่ โฮ บ ิ น ว ย เด ็ ย (Superfamily Hominoider) แบ ่ ง เป ็ น 3 แฟ ม ิ ล ี ่ 
ได ้ แก ่ 
๑ แม ่ ม ิ ธี ไฮ โล บา ท ี ด ี (๑ ๓ ฝัง Hy! ๐ ba ๑ tid ๑ e) ได ้ แก ่ ชะ ช์ แล ะ เช ี ง ม ม ั ง 
๑ แฟ ม ิ อ์ พ อ ง จ ิ ด ี (๑ ๓ ily Pongidae) ได ้ แก ่ ชะ พ ี อ ุ ร ั ง อ ุ ต ั ง ก ว ร ิ แล ่ า แล ะ 
ชิ ม แป ่ น ชี 
๑ แฟ ม ิ ล ี โฮ ม ิ ฉิ ดี (๑ ๓ ๓ เษ Hominidae) ได ้ แก ่ ม น ุ ษ ย ์ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ส ก ุ ล 
ได ้ แต ่ 
๑ ส ก ล อ อ ส ท ร า โล น ิ เท ค ั ส (Ge ก น s Austral อ pitheews) ได ้ แก ่ เอ ป (Ape) 
ม ี ถัก ษ ณะ ค ล ้ า ขม ชุ ษ ย ์ 
๑ ส ุ อ โฮ โม (Ge ก น 8s เห ื ่ อ เท อ ) ได ้ แก ่ ม น ุ ษ ย ์ ย ุ ค โบ ร า ณ จ น ถึ ง ขน ุ ข ย ์ ไจ จ ุ บั น 


= อ ว ส ท ร า โล ม ิ เจ ค ั ส (Australopithecuws) 
๑ ม ี ชี ว ิ ต เม ื ่ อ ป ร ะ ม า ณ 4.3 ล ้ า น ขี ก ่ อ ม 
๑ ค ๊ น น บ ชา ก ด ๊ า ล ํ า บ ร ร น ์ ท ี ่ ป ร ะ เท ศ เ อ ร ิ โว เข ี ย แล ะ ถู ก ต ิ ้ ง ชื ่ ว ว ่ า ล ู ซี ่ (! 6๐ 9) 
๑ ธูป ร ่ า ง ท า ง ก "ย ภา พ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ เช ่ น 
>> ส ม อ ง ม ี ขน า ด น อ ๆ ก ั บ จ วอ ง ล ิ ง อ ุ ร ั ง อ ุ ต ั ง ก ะ โห ล น ล ็ ก 
>> ม ฟั ๊ % แ ล ะ ขา ก ร 5 ไก ร ไห ญ่ แต ่ ไม ่ ม ี ค า ง 
| >> ต ั ว ไม ่ ให ญ่ ม า ก ส ู ง ป ร ะ ม า ณ ! เม ต ร น ้ า ห น ั ก ห ้ อ ย เด ิ น ได ้ เก ็ อ บ ต ะ ง 
๑ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ เช ่ น 
>> ม ี ค า ร เก ็ บ ย ล ไม ้ แล ะ เม ล ็ ด ม ื ช ผ ยล ก ิ น เป ็ น อ า ห า ร 
>> ส า ม า ร ถ ฉ ํ า เล า ส ิ ่ ง ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ม า ช่ ว ย แต ่ ย ั ง ไม ่ ม ี ก า ร ป ร ะ ด ิ ษ ฐ์ เป ็ ข เ ค ร ื ่ อ ง ม ื อ อ ิ น ร ๆ 
๓ โฮ โม แส บ ิ ล ิ ส '!Ho อ mo Habilis) 
๑ ม ี ค ว า ม ห ม า ย ว ่ า ' ม น ุ ษ ย ์ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ โน กา ร ใช ้ ม ี ว ' 
๑ ม ี ช๊ ว ิ ต เม ื อ ป ร ะ ม า ณ 2 - !.8 ล ้ า น ขี ก ่ อ น 
๑ น พบ โน บ ร ิ เว ณ ท ว ี ป แอ ฟ ร ิ ก า ไต ้ แล ะ ต ะ ว ั ซอ อ ก 
๑ ร ู ป ร ่ า ง ท า ง ก า ย ภา พ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ เช ่ น 
>> ส ม อ ง โห ญ่ ป ร ะ ม า ณ ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ป ั จ จ ุ บ ั น 
>> ฟั ๊ น แล ะ โบ ษ น ้ า ม ี ขน า ด ใช ญ่ 


>> แข น ย า ว ม า ก ก ว ่ า ขา ใช ้ 2 ขา ไน ก า ร เดิ น 
>> ธูป ร ่ า ง ไห ญ่ พ อ ส ม ค ว ร 
>> ม ี ขน ย า ว ต า ม ต ั ว เห ม ื อ น ล ิ ง 
๑ ม ั ค ว า ม ส า ม า ร ถ เช ่ น 
>> ใช ๊ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ชิ น แบ บ สั บ ต ั ด โน ก า ร แล ่ เพ ื ้ อ ส ั ต ว ์ เป ็ น พ ว ก แร ก 
>> ใช ๊ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ก ะ เท า ะ ชั น แบ บ ห ย า บ ๆ 
= โฮ โม ว ๊ เร ็ ก ต ั ส (ห ่ ๐ ๓ ๐ @ ก ๐! แอ) ม ี ค ว า ม ห ม า ย ว ่ า ่ ม น ุ ษ ย ์ ท ี ่ ย ิ น ต ั ว ต ร ง ' เม ร า ะ ย ื ข ได ้ ต ร ง 
ม า ก ก ว ่ า บ ร ร ม บ ุ ร ุ ษ ย ุ ค ก ่ อ ม 
๑ ม ี ชี ว ิ ต เม ื ่ อ ป ร ะ ม า ณ !.4 อ ้ า น - 300,000 ป ี ก ่ อ น 
๑ น บ ได ้ ท ั ่ ว ท ั ้ ง ไข บ ร ิ เว ณ ท ว ี ป เอ เช ี ย แอฟริกา แล ะ ย ุ โร ป 
>> พ ขด ร ั ้ ง แร ก ไน เอ เช ี ย ท ี ่ เก า ะ ชวา ป ร ะ เท ศ อ ิ น โด น ็ เช ี ย เร ี ย ก ว ่ า ม น ุ ษ ย ์ ชวา 
>> ต ่ อ ม า ม บ ท ี ่ ป ร ะ เท ศ จ ี ม เร ี ย ก ว ่ า ม น ุ ษ ย ์ ป ั ก ก ิ ่ ง 
ธูป ร ่ า ง ท า ง ก า ย ภา พ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ เช ่ น 
>> ส ม อ ง ไห ญ่ ขึ ้ น จ น เก ื อ บ เท ่ า ม น ุ ษ ย ์ ป ั จ จ ุ บ ั น 
>> ท ะ โซ ล ก ห น า ส ั น ค ิ ้ ว โป น ชั ด เจ น 
>> ท ร ะ ด ู ก ห น า แล ะ แจ ็ ง แร ง ท ํ า ให ้ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ไห ญ่ 
>> ผู ้ ชา ย ต ั ว ให ญ่ ก ว ่ า ผู ้ ห ญิ ง ม ี ค ว า ม ชั ด เจ น ถึ ง ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ท า ง เน ศ 


ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ เช ่ น 
>> ป ร ะ ด ิ ษ ฐ์ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ชิ น ท ี ่ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ม า ก ขึ ้ น เช ่ น ขวา น ม ื อ ก ะ เท า ะ ส อ ง ห น ้ า 
>> ใช ้ ไม ่ โน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต เช ่ น ก า ร ท ํ า อ า ชา ร 
>> ม ี ก า ร เก ็ บ อ า ษา ธร จา ก ข่ า แล ะ ล ่ า ส ิ ต ว ์ 
๓ โฮ โม เช เขียน ส ์ (| ไ ๐ ๓ ๐ sapiens) ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ไ ด ้ แก ่ 
๑ ม น ุ ษ ย ์ ด ี แอ น เด อ ร ์ ท ั ล (Neanderthal Man) 
>> อ ย ู ่ ใน ชั บ ส ป ี ชี ส ์ |1. sapiens neenderthalensis 
>> ม ี ชี ว ิ ต เม ื อ ป ร ะ ม า ณ 200,000 - 30,000 ขี ก ่ อ น 
>> น บ ได ้ ท ั ่ ว ท ั ้ ง ใน บ ร ิ เว ณ ต ะ ว ั น อ อ ก ก ล า ง ย ุ โร ป แอ ฟรี ก า แล ะ ป ร ะ เท ศ จี น 
>> ธูป ร ่ า ง ท า ง ก า ย ภา พ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ เช ่ น 
๑ ขน า ด ส ม อ ง ม อ ๆ ก ั บ ม น ุ ษ ย ์ ป ั จ จ ุ บ ั น แต ่ ร ู ป ร ่ า ง เต ี ๊ ย ก ว ่ า 
๑% ม ั ก ร ะ ด ู ก ค ิ ้ ว ขี้ น อ อ ก ม า จ ม ู ก ก ว ้ า ง แล ะ ค า ง ชิ ้ น 
+ ม ี น ้ า ห น ษั ก ม า ก แล ะ ม ี ค ว า ม แข ็ ง แร ง 
๑% เดลิ น ได ้ ต ร ง แต ่ อา จ ย ั ง ด ู คล้า ข ล ิ ง อ ย ู ่ 
>> ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ เช ่ น 


๑% อ ท ู ่ ร ว ม ก ั น เป ็ น ก ล ุ ่ ม ท ํ า ใช ้ ม ี ก า ร ล ่ า ส ิ ต ว ์ ด ้ ว ย ก ั น 
ร ู ๊ จ ั ก ใช ้ ซิ “แป ็ น ว า ว ุ ธ ร ว ม ถึ ง ร ู ๊ จ ั ก ไฟ แล ะ น ุ ่ ง ชั ่ ม ด ้ ว ย ห น ั ง ส ั ต ว ์ 
๑% เร ิ ม ม ี ก า ะ ท ํ า ม ิ ธี ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ เช ่ น ย ึ ง ส พ แส ด ง โห ้ เช็ น ถึ ง ก า ร ม ี ว ั ฒ น ธร ร ม 
๑ ม น ุ ษ ย ์ โค ร ม ั น ขอ ง (Cro-magnon Man) 
>> อ ย ู ่ โน ชั บ ส บ ี ชี ส ์ ป . 5 ๓ [โอ ก 5 ๑ ๓ อ ก 5 ซึ ่ ง เป ็ น ส ป ี ชี ส ์ เด ี ย ว ก ั น ก ั บ ม เษ ย ์ 
ใน ป ั จ จ ุ บ ั น 
>> ม ี ชี ว ิ ต เมื ่ อ ป ร ะ ม า ณ 40,000 - 20,000 ขี ก ่ อ น 
>> ธูป ร ่ า ง ท า ง ก า ย ภา พ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ เช ่ น 
- จ น า ด ส ม อ ง ม ว ๆ ก ั ขม น ุ ษ ย ์ ป ั จ จ ุ บ ั น ก ะ โห ล ก ไห ญ่ 
๑% ฟั น แล ะ ๆ า ก ร 5 ไก ร ไม ่ ย ิ ่ น ม ี ค า ง 
>> ม ี ค ว า ม ส า ม ” ร ถ 
% ล ถ้า น ศิ ล ป ะ แล ะ ค ว า ม ส ว ย ง า ม เช ่ น ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ป ร ะ ด ั บ ว า ด ภา น ต า ม ถี ้ - แก ะ สลัก ก ร ะ ด ู ก 
๑ ฉ่ า ส ั ต ว ์ เว ่ ง จ น เช ื ่ อ ว ่ า ท ํ า ใช ้ ส ั ต ว ์ เอ ี ๊ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม บ า ง ชนิด ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ไป 
- ป ร ะ ด ิ ษ์ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ท ี ่ ชั บ ซ้ อ น แล ะ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ม า ก ขึ ้ น 


ผู ้ ก ่ อ ต ั ้ ง เน จ . แ 66 ห 6 ส 6 5 ธ 66 แล ะ 
เจ ้ า ขอ ง เล ค เช อ ร ์ ว ิ ชา ชี ว ว ิ ท ย า ท ี ่ ข้ อ ง ด า ว ช์ โห ล ด 
ไป จ ่ า น ก ั น เป ็ น จ ํ า ห ว น ม า ก 
ฉั ก เร ี ย น โค ร ง ก า ร โจ ล ิ ม ข์ ก ว ิ ชา ก า ร ส จ ว น . 
ส า ขา ว ิ ชา ชี ว ว ิ ท ย า ร ุ ่ น 12 
จ ข ก า ร ศึ ก ษา ร ะ ด ั บ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย จ า ก 
โร ง เร ี ย น เต ร ี ย ม อ ุ ด ม ศึ ก ษา พ ั ฒ น า ก า ร 
ป ั จ จ ุ ขั น ก ํ า ล ั ง ศึ ก ษา อ ย ู ่ ไน ร ะ ด ั บ ชั ้ น ป ร ิ ญ ญ า ต ร ี 

ค ณะ จ ิ ต ว ิ ท ย า จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ชา ว ิ ท ย า ล ั ย 


ผู ้ ก อ ต ั ้ ง เพ จ . เ 661656: ๕ 6 5566 
จ บ ก า ร ศึ ก ษา ร ะ ด ั บ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย จ า ก ป 
โร ง เร ี ย น ห า ด ให ญ่ ว ิ ท ย า ล ั ย จ ั ง ห ว ั ด ส ง ข ล า | 
ป ั จ จ ุ บ ั น ก ํ า ล ั ง ศึ ก ษา อ ย ู ่ ไน ร ะ ด ั บ ชั ้ ปริญญา ต ร ี 
ค ณะ จ ิ ต ว ิ ท ย า จุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ษา ว ิ ท ย า ล ิ ย | 


เช ื ่ อ ไห ม ว ่ า ส ม อ ง จ ะ ท ํ า ง า น ได ้ ด ี ท ี ่ ส ุ ด เม ื ่ อ ส ม อ ง ท ั ้ ง ส อ ง ซี ก ได ้ 


ท ํ า ง า น ไป พ ร ้ อ ม ๆ ก ั น ห น ั ง ส ื อ เล ่ ม น ี ้ จ ึ ง เป ็ น ห น ั ง ส ื อ ท ี ่ ส ร ้ า ง ขึ ้ น ม า 
อ ย ่ า ง เข ้ า ใจ ส ม อ ง โด ย อ า ศั ย ค ว า ม ร ู ้ ท า ง จ ิ ต ว ิ ท ย า เร า ได ้ ผสาน 
ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ ศิ ล ป ะ ให ้ เป ็ น ห น ึ ่ ง เด ี ย ว ด ้ ว ย ร ู ป ว า ด ท ล ท ส ท า ล ส ่ อ 
แล ะ เน ื ้ อ ห า ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ก ล ั ่ น ก ร อ ง แล ะ ร ้ อ ย เร ี ย ง ให ้ เข ้ า ใจ ง ่ า ย เพ ื ่ อ 
ให ้ ง ่ า ย ต ่ อ ก า ร อ ่ า น แล ะ ง ่ า ย ต ่ อ ก า ร ท ํ า ค ว า ม เข ้ า ใจ ขอ ง ส ม อ ง ใน 
ม ุ ม ม อ ง ท ี ่ ว ่ า ภา พ ห น ึ ่ ง ภา พ แท น ค ํ า ได ้ น ั บ พ ั น ๆ ค ํ า ห ว ั ง ว ่ า น ้ อ ง ๆ 
จ ะ ได ้ อ ่ า น เพ ล ิ ด เพ ล ิ น ไป ก ั บ ห น ั ง ส ื อ ชี ว ะ จ า ก ใจ ขอ บ ง พ ี ่ ๆ น ะ ค ะ 


พ ี ่ บ ุ ก 8 พ ี ่ ฟิ ว 
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ส ํ า บ ั ก เพ ผิ ม พ ์ ก ั ม บ ั ต เต ะ 


